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In le id ing 
Het l a n d s c h a p v a n N o o r d - en O o s t -
D r e n t h e w o r d t b e p a a l d d o o r e e n 
reeks p a r a l l e l v e r l o p e n d e z a n d r u g g e n 
e n b e e k d a l e n . T e z a m e n v o r m e n zij het 
H o n d s r u g s y s t e e m . O p de z a n d r u g g e n 
v i n d e n w e het t y p i s c h e D r e n t s e l a n d 
s c h a p m e t zi jn e s d o r p e n en a k k e r c o m 
p l e x e n , a f g e w i s s e l d m e t p e r c e l e n b o s 
e n r e s t a n t e n h e i d e . In g r o o t c o n t r a s t 
d a a r m e e s taa t het l a n d s c h a p v a n de 
n a a s t g e l e g e n b e e k d a l e n , da t e e n v e e l 
o p e n e r ka rak te r bez i t , w a a r b i j b e w o 
n i n g v e e l a l o n t b r e e k t . 

V a n d e v i e r z a n d r u g g e n is de 
H o n d s r u g het b e l a n g r i j k s t . Hij v o r m t 
de o o s t e l i j k e b e g r e n z i n g v a n het 
D r e n t s P l a t e a u n a a r het v e e l l a g e r ge 
l e g e n H u n z e d a l . De z a n d r u g g e n heb 
b e n e e n k e i l e e m b e d e k k i n g m e t e e n 
z w e r f s t e e n g e z e l s c h a p da t 
O o s t b a l t i s c h g e t y p e e r d is . Z u i d w e s t -
F i n s e r a p a k i v i g r a n i e t e n z i jn h i e r i n de 
m e e s t g e v o n d e n g i d s g e s t e e n t e n . 

D e m o r f o l o g i e v a n het H o n d s r u g 
s y s t e e m is in de laa t s te fase v a n het 
S a a l i e n o n t s t a a n . De b e w e g i n g s r i c h 
t i n g v a n het l a n d i j s w a s t o e n N N W -
Z Z O g e r i c h t , w a a r b i j het o n d e r l i g g e n 

de re l i ë f i n g r i j p e n d g e w i j z i g d i s . D e 
v l a k k e h e u v e l r u g g e n d i e h ie rb i j ge 
v o r m d z i jn , z i jn te b e s c h o u w e n a ls 
m e g a f l u t i n g s . 

Het o o s t e l i j k v a n de H o n d s r u g g e l e 
g e n H u n z e d a l is o n t s t a a n d o o r g l a c i a 
le u i t d i e p i n g . L a t e r a l e i j sd ruk v a n h ie r 
uit is v e r a n t w o o r d e l i j k v o o r de 
i n t e n s i e v e d e f o r m a t i e v a n de a a n w e 
z i g e k e i l e e m b e d e k k i n g o p het n o o r d 
e i n d e v a n de H o n d s r u g e n n o o r d e l i j k 
d a a r v a n in d e p r o v i n c i e G r o n i n g e n . 

T i j d e n s het W e i c h s e l i e n is d o o r (te-
r u g s c h r i j d e n d e ) e r o s i e v o o r a l o p d e 
h e l l i n g e n v e e l r e l i ë f a a n de z a n d r u g 
g e n t o e g e v o e g d . De k e i l e e m a f z e t t i n g 
o p de r u g g e n is na d e c h e m i s c h e v e r 
w e r i n g in het E e m i e n , v o o r a l in het 
P l e n i g l a c i a a l o p v e e l p l a a t s e n to t e e n 
d u n k e i z a n d n i v e a u t e r u g g e b r a c h t . 

H e t H o n d s r u g s y s t e e m 
De v i e r z a n d r u g g e n in N o o r d - en 
O o s t - D r e n t h e l o p e n p a r a l l e l a a n e l 
kaa r in N N W - Z Z O r i c h t i n g en zijn 
m a x i m a a l e n k e l e k i l o m e t e r s b r e e d . Z e 
zijn d o o r b e e k d a l e n v a n e l k a a r ge 
s c h e i d e n . T e z a m e n v o r m e n ze het z o 
g e n o e m d e H o n d s r u g s y s t e e m , o o k w e l 

H o n d s r u g c o m p l e x g e n o e m d . V o o r a l 
in N o o r d - D r e n t h e is d e a f w i s s e l e n d e 
t o p o g r a f i e v a n di t b e e k d a l - z a n d r u g -
g e n s y s t e e m g o e d in het l a n d s c h a p te 
h e r k e n n e n . V a n o o s t n a a r w e s t o n d e r 
s c h e i d e n w e 1. de H o n d s r u g , 2. d e 
T y n a a r l o r u g , 3. de R o l d e r u g en 4. de 
Z e i j e n r u g . Z o w e l de h o o g t e a l s d e 
b r e e d t e v a n de z a n d r u g g e n n e e m t in 
n o o r d w e s t e l i j k e r i c h t i n g af. O p d e 
o v e r g a n g v a n D r e n t h e n a a r de p r o v i n 
c i e G r o n i n g e n r a k e n de r u g g e n m e e r 
en m e e r b e d e k t d o o r H o l o c e n e afzet
t i n g e n . 

B i n n e n het H o n d s r u g s y s t e e m is d e 
H o n d s r u g de b e l a n g r i j k s t e h e u v e l r u g . 
Hij b e g i n t in het n o o r d e n v a n d e s t a d 
G r o n i n g e n en l o o p t o v e r e e n a f s t a n d 
v a n r u i m 70 k i l o m e t e r d o o r to t 
K l a z i n a v e e n in Z u i d o o s t - D r e n t h e . De 
b r e e d t e b e d r a a g t in het n o o r d e n z o ' n 
500 m e t e r , in het z u i d e n e n i g e k i l o m e 
te rs . O p v a l l e n d is de r e c h t l i j n i g e be
g r e n z i n g m e t het n a a s t g e l e g e n 
H u n z e d a l . 

D e t o p o g r a f i e v a n d e z a n d r u g v a n 
R o l d e is m i n d e r u i t g e s p r o k e n d a n d i e 
v a n de H o n d s r u g . M e t e e n a a n t a l o n 
d e r b r e k i n g e n is de R o l d e r u g in het Afb. 1. Landschap op het noordeinde van de Hondsrug bij Onnen (Gr.). 
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Afb. 2. Het Hondsrugsysteem (rose) op het oostelijke deel van het Drents plateau. 
7. Hondsrug 2. Tynaarlorug 3. Rolderug 4. Zeijenrug 

t e r r e i n te v e r v o l g e n v a n N o o r d h o r n in 
de p r o v i n c i e G r o n i n g e n tot in Z u i d -
D r e n t h e . De r u g v a n T y n a a r l o en d i e 
v a n Z e i j e n b e p e r k e n z i c h v o o r n a m e l i j k 
to t de k o p v a n D r e n t h e . De n o o r d e i n 
d e n v a n de z a n d r u g g e n , u i t g e z o n d e r d 
d i e v a n Z e i j e n , e i n d i g e n in de p r o v i n 
c ie G r o n i n g e n . 

D e m o r f o l o g i e 
In t o p o g r a f i s c h o p z i c h t zi jn de z a n d 
r u g g e n en de t u s s e n g e l e g e n b e e k d a 
len w e i n i g o p v a l l e n d . Dat d e r u g g e n 
in N o o r d - D r e n t h e d e s o n d a n k s g o e d in 
het l a n d s c h a p zi jn o p te m e r k e n , k o m t 
d o o r het v e r s c h i l in g r o n d s l a g en w a 
t e r h u i s h o u d i n g . D e a a n w e z i g h e i d v a n 
m a k k e l i j k te b e w e r k e n z a n d g r o n d e n 
en e e n g o e d e o n t w a t e r i n g m a k e n da t 
de z a n d r u g g e n o p g r o t e s c h a a l b o o m -
g r o e i e n b e w o n i n g t o e l a t e n . D e 
' b o o m r a n d ' v a n d e z a n d r u g g e n is 
v a a k v a n v e r r e te z i e n e n c o n t r a s t e e r t 
s t e rk m e t het o p e n , v r i j w e l b o o m l o z e 
na t te l a n d s c h a p in d e a a n g r e n z e n d e 
b e e k d a l e n . 

De s t r o o m l i j n v o r m v a n d e z a n d r u g 
g e n w o r d t d o o r de H o n d s r u g het d u i 
de l i j k s t g e t o o n d . In het n o o r d e n l a a g 
e n s m a l w o r d t hij n a a r het z u i d e n t o e 
b r e d e r en o o k h o g e r . D e g r o o t s t e 
h o o g t e n v i n d e n w e in het m i d d e n en 
het z u i d e n bij D r o u w e n en E m m e n 
( r e s p e c t i e v e l i j k 22 e n 26 m + N A P ) . 
V o o r b i j E m m e n n e e m t de h o o g t e ge 
l e ide l i j k af. De z u i d p u n t v a n d e 
H o n d s r u g e i n d i g t in t w e e t a k k e n d ie 
z i c h a l s z a n d i g e s c h i e r e i l a n d e n in het 
o m l i g g e n d e v e e n g e b i e d u i t s t r e k k e n . 

D e p l a a t s e n K l a z i n a v e e n e n E r i c a m a r 
k e r e n de z u i d p u n t v a n d e z e t w e e 
H o n d s r u g t a k k e n . In het n o o r d e n , t u s 
s e n H a r e n e n G r o n i n g e n , is de 
H o n d s r u g n o g m a a r e e n p a a r h o n 
d e r d m e t e r b r e e d , w a a r b i j de h o o g t e 
m a x i m a a l 8 m e t e r + N A P is . E e n p a a r 
k i l o m e t e r n o o r d e l i j k e r e i n d i g t de r u g 
o n d e r H o l o c e n e z e e k l e i ( A f b . 2). 

De v e e l k l e i n e r e z a n d r u g v a n T y n a a r l o 
b e g i n t e e n p a a r k i l o m e t e r z u i d e l i j k 
v a n de g e l i j k n a m i g e p l a a t s e n is in 
n o o r d e l i j k e r i c h t i n g v o o r b i j 
E e l d e r w o l d e n o g m a a r n a u w e l i j k s in 

het l a n d s c h a p o p te m e r k e n . Iets 
n o o r d e l i j k v a n H o o g k e r k e i n d i g t de 
T y n a a r l o r u g net a l s d e H o n d s r u g o n 
de r H o l o c e n e z e e k l e i . 

De R o l d e r u g is na d e H o n d s r u g de 
g r o o t s t e z a n d r u g b i n n e n het 
H o n d s r u g s y s t e e m . Hij b e g i n t al in 
Z u i d - D r e n t h e . N o o r d e l i j k v a n P e i z e 
l igt de z a n d r u g zo l a a g da t hij o v e r 
g r o t e d e l e n b e d e k t is m e t m o e r a s v e e n 
e n iets v e r d e r o p v o o r a l m e t z e e k l e i . 
E n k e l e k i l o m e t e r s n o o r d e l i j k e r , bij 
Z u i d h o r n en N o o r d h o r n , k o m t de 
R o l d e r u g a l s e e n o p v a l l e n d e k e i l e e m -
bul t t e m i d d e n v a n H o l o c e n e z e e k l e i 
w e e r te v o o r s c h i j n . 

De Z e i j e n r u g t e n s l o t t e is de k l e i n s t e 
en m i n s t d u i d e l i j k e v a n de v i e r z a n d 
r u g g e n . Hij b e g i n t z u i d e l i j k v a n het 
d o r p Z e i j e n en e i n d i g t e e n t i e n t a l k i l o 
m e t e r s n o o r d e l i j k e r bij het 
B u n n e r v e e n . 

G e o m o r f o l o g i s c h t o n e n de z a n d r u g 
g e n e e n g r o t e m a t e v a n o v e r e e n 
k o m s t . A l l e v i e r w o r d e n ze naa r het 
n o o r d e n t o e s m a l l e r e n l age r . O o k de 
i n t e r n e o p b o u w is in g r o t e l i j nen de
ze l fde ; de k e r n w o r d t g e v o r m d d o o r 
o u d e r e a f z e t t i n g e n . D a a r b o v e n o p l igt 
e e n w i s s e l e n d d i k k e l a a g k e i l e e m d ie 
o p de f l a n k e n n a a r d e b e e k d a l e n s n e l 
d u n n e r w o r d t en t e n s l o t t e u i t w i g t . 

De f l a n k e n v a n de z a n d r u g g e n v a l l e n 
in het a l g e m e e n vr i j g e l i j k m a t i g af 
naa r de b e e k d a l e n . A l l e e n de 
o o s t r a n d v a n de H o n d s r u g is v a n u i t 
het v l a k k e , l age H u n z e d a l al v a n v e r r e 
a ls e e n m a r k a n t e r a n d z i c h t b a a r . 
B i j z o n d e r f raa i is d i t te z i e n bij het g e -

Afb. 3. Oosthelling van de Hondsrug bij Annen. De helling heeft hier het karakter van een 
terreintrede. Over een afstand van ruim 150 meter daalt het maaiveld zo'n 6 meter! 
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hucht Bonnen, oostelijk van Gieten. 
Hier daalt het terrein over een afstand 
van 1 ki lometer meer dan 13 meter af 
naar de dalvlakte van de Hunze. 
Verder noordwaarts bij Annen is het 
hoogteverschi l in meters wel iswaar 
minder groot, maar de Hondsrug
hell ing heeft hier het karakter van een 
terreintrede. Het terrein hier daalt 
over een traject van zo'n 150 meter 
meer dan 6 meter (Afb. 3). 

Heel opmerkeli jk is de laagte over het 
midden van de Hondsrug waardoor 
deze in twee subruggen verdeeld 
wordt. De tweedel ing wordt gemar
keerd door de rangschikking van de 
Hondsrugdorpen. Op de westeli jke tak 
l iggen van zuid naar noord plaatsen 
als Erica, E m m e n , Odoorn , Borger, 
An loo , West laren, G l i m m e n , Haren en 
Gron ingen. Op de oosteli jke tak vor
men de plaatsen Klazinaveen, 
Emmerschans , Weerd inge, Valthe, 
Ex loo, Buinen, A n n e n , Zuid laren, 
Noord laren, Onnen en Essen een 
reeks. Tussen Gasselte en Eext is de 
topograf ie onduideli jk. 

Droogdalen 
Na het Saal ien is de vorm van de rug
gen door erosie aangetast. Voora l tij
dens het Pleniglaciaal zijn op de flan
ken van de zandruggen brede en 
soms vrij diepe insni jdingen geëro
deerd als gevolg van afvloeiend 
sneeuwsmel twater . De gevormde ero-
sïegeulen l iggen doorgaans dwars op 
de lengterichting van de ruggen. Men 
noemt deze insni jdingen droogdalen 
omdat ze nu geen of te wein ig water 
voeren. De droogdalen ontstonden tij
dens het Pleniglaciaal . Door de aan
wezigheid van permafrost was de op
pervlakkige waterafvoer veel groter 
dan nu. A ls gevolg hiervan ontston
den soms brede dalen, die in de loop 
van de tijd nog breder werden door 
hel l ingprocessen (gelifluctie) op de 
permafrost. 

S o m m i g e van deze geulsystemen 
breidden zich door terugschri jdende 
erosie zo ver uit dat ze tenslotte de 
kruin van de zandruggen aantastten. 
In een aantal geval len is contact ge
legd met overeenkomst ige erosiesys
temen op de tegenover l iggende hel
l ing, met als gevolg een complete 
doorsni jd ing van de zandrug. Op een 
aantal plaatsen zijn deze doorsni jd in
gen goed in het terrein op te merken. 

A ls gevolg van bovengenoemde ero
s ieprocessen is de Hondsrug op twee 
plaatsen doorsneden. Iets ten noor
den van Noordlaren ligt de doorbraak 
van het Besloten veen. Hier langs wa

terde de Drentsche A a aan het eind 
van het Weichselïen een ti jdlang af 
naar het lager gelegen Hunzedal. 
Geomor fo log isch het interessantst is 
evenwel de diepe doorbraak van de 
Hondsrug tussen Borger en Ees. 
Rijdend over de A34 {in zuidelijke 
richting) is het erosiedal en zijn vrij 
steil op lopende dalf lanken zuidelijk 
van Borger zeer goed op te merken. 
Tot voor enkele tientallen jaren 
st roomde hier een zijtak van de Hunze 
dwars door de Hondsrug. 

Het Hunzedal 
Dit is de brede dalvlakte ten oosten 
van de Hondsrug. Het is een vlak en 
open gebied waar in de rivier de 
Hunze stroomt. Het Hunzedal wordt 
nog steeds beschouwd als een smelt
watervorming aan het eind van het 
Saal ien (Ter Wee, 1962, Roeleveld, 
1970, Van den Berg & Beets, 1986). 
Grote hoeveelheden naar het 
Noordzeebekken afstromend smelt
water zouden opzij van de Hondsrug 
een breed en diep dal hebben uitge-
schuurd voor langs het afsmeltend 
landijsfront in Noordoost -Gron ingen. 

Deze zienswijze lijkt echter niet waar
schijnlijk. De vorm van het dal in de 

ondergrond, de aanwezigheid van een 
depressie op de da lbodem en het 
rechte ver loop van de oostrand van 
de Hondsrug over een lengte van 
ruim 70 ki lometer gekoppeld aan de 
zeer steile westhel l ing naar de dalbo
dem, maken aannemeli jk dat het 
Hunzedal door bewegend ijs in de on
dergrond moet zijn uitgediept. Ook de 
plaatselijke aanwezigheid van kei leem 
op de da lbodem duidt op een glaciale 
oorsprong (zie hieronder). Op dwars
doorsnede bezit het dal een asyme-
trisch profiel, dat in zijn westeli jke 
deel een duideli jke U-vorm vertoont. 
Het hoogteverschi l tussen dalbasis en 
de naastgelegen Hondsrug is hier het 
grootst; ter hoogte van Zuidlaren be
draagt dit bijna 60 meter over een af
stand van niet meer dan 2 ki lometer. 
De dalhel l ing aan de oostzijde van het 
Hunzedal is veel minder ui tgesproken. 
Ook het hoogteverschi l van de oost
hell ing is daar minder groot; bij 
Veendam is dit nog maar 20 meter. 
Dit is de reden waarom de begrenzing 
van het Hunzedal zich daar niet of 
nauweli jks in het veenkoloniale land
schap aftekent. 

Opval lend is de aanwezigheid van een 
depressie onder een deel van het 
Hunzedal. Dit bekken wordt begrensd 
door de 20 en 30 meter diepteli jnen 
van de basis van de Formatie van 
Drente (Saalien). Ter hoogte van 
Veendam is de breedte van deze de
pressie zo'n 12 kilometer. Naar het 
zuiden, bij Gasselterni jveen bedraagt 
deze nog maar 4 ki lometer (Bosch, 
1990b). Ui tdieping door bewegend ijs 
lijkt waarschijnl i jk. 

Bij een glaciale oorsprong van het 
Hunzedal zou in de ondergrond kei-
leem verwacht mogen worden. Dit 
blijkt inderdaad het geval , zij het maar 
op enkele plaatsen. Zo kwam voor de 
winn ing van proceswater op het in
dustrieterrein 'Zuidoost ' in de stad 
Groningen van 40 meter diepte grijze 
kei leem te voorschi jn. Verder is van 
baggerwerkzaamheden bekend dat in 
het Foxholstermeer, westeli jk van 
Hoogezand, grijze kei leem in de on
dergrond aanwezig is. Ook verder 
naar het zuiden is hier en daar kei
leem aangetoond (Bosch, 1992b). 
Vermoedel i jk vormen deze geïsoleer
de ke i leemvoorkomens erosierestan
ten, aangezien kei leem over het alge
meen in het Hunzedal ontbreekt. 

Na de vorming is het Hunzedal al aan 
het eind van het Saal ien voor een 
deel met sedimenten opgevuld . De 
maximale dikte van dit f luvioglaciale 
pakket bedraagt 31 meter. Vooral in 
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Afb. 4. Het Hunzedal bij Kostvlies (Gasselte) gezien vanaf de oostflank van de Hondsrug. 

het o n d e r s t e g e d e e l t e b e s t a a t de af
z e t t i n g uit g r o f z a n d m e t g r i n d en s te
n e n . U i t b o r i n g e n bli jkt da t het g e 
s t e e n t e m a t e r i a a l v a n g l a c i g e n e 
o o r s p r o n g is , s o m s in g e r i n g e m a t e 
v e r m e n g d m e t o o s t e l i j k e g r i n d c o m p o -
n e n t e n , z o a l s w i t t e k w a r t s en r a d ï o l a -
riet ( B o s c h , 1990b) . T i j d e n s het 
E e m i e n en het W e i c h s e l i e n is het d a l 
v e r d e r o p g e v u l d ( A f b . 4) .* 

D e b e e k d a l e n 
T u s s e n de z a n d r u g g e n in N o o r d -
D r e n t h e l i g g e n de b e e k d a l e n v a n de 
D r e n t s c h e A a , het E e l d e r d i e p e n het 
P e i z e r d i e p . Zi j b e s t a a n in a a n l e g al 
s i n d s het e i n d e v a n het S a a l i e n . De 
b e e k d a l e n o n t w i k k e l d e n z i c h in e e n 
re l i ë f da t d o o r het l and i j s w a s ach t e r 
g e l a t e n . De i n s n i j d i n g v a n d e b e e k d a 
l en is w a a r s c h i j n l i j k al b e g o n n e n o p 
de o v e r g a n g v a n het S a a l i e n n a a r het 
E e m i e n . I n s n i j d i n g en o p v u l l i n g h e b 
b e n s i n d s d i e n het p r o f i e l e n het a a n 
g e z i c h t v a n de s t r o o m d a l e n b e p a a l d . 

V o o r a l de s t r o o m d a l e n v a n de 
D r e n t s c h e A a e n v a n het E e l d e r d i e p 
zi jn d i e p in de o n d e r l i g g e n d e 
F o r m a t i e v a n P e e l o (E l s t e r i en ) i n g e 
s n e d e n . De P e e l o - f o r m a t i e in N o o r d -
D r e n t h e bes t aa t r u i m t e l i j k uit e e n af
w i s s e l i n g v a n v o o r a l f i jne 
g l i m m e r h o u d e n d e s m e l t w a t e r z a n d e n 
( P e e l o - z a n d ) e n p o t k l e i ( A f b . 5). D e z e 

laa t s te is e e n zee r d o n k e r e z w a r e g l a 
c i a l e k l e i , d i e in b e k k e n s is a fgeze t . D e 
p o t k l e i v o r m t in d e n o o r d e l i j k e d e l e n 
v a n de b e e k d a l e n de d a l b o d e m . D e 
o n d e r k a n t v a n de s t r o o m d a l e n hel t 
n a a r het n o o r d w e s t e n . 

O p v e r s c h i l l e n d e p l a a t s e n is a a n g e 
t o o n d da t de a f z e t t i n g e n uit d e 
F o r m a t i e v a n P e e l o o n d e r de d a l b o 
d e m s d o o r g l a c i a l e w e r k i n g i n t e n s i e f 
z i jn g e s t u w d . M e t n a m e in het n o o r 

de l i j ke d e e l v a n het H o n d s r u g s y s t e e m 
is dit het g e v a l . 

In de o n d e r g r o n d en o p d e f l a n k e n 
v a n de b e e k d a l e n is o p v e r s c h i l l e n d e 
p l a a t s e n k e i l e e m a a n g e t o o n d . 
D a a r n a a s t is o p de d a l f l a n k e n v a a k 
h e l l i n g m a t e r i a a l a a n w e z i g da t uit g r o f 
z a n d m e t n o o r d e l i j k g r i n d e n s t e n e n 
bes taa t . De h i e r en d a a r a a n w e z i g e 
z w e r f s t e e n n i v e a u ' s zi jn het g e v o l g 
v a n de f l a t i e v a n b e s t a a n d e h e l l i n g a f 
z e t t i n g e n . E e n a a n w i j z i n g h i e r v o o r is 
de a a n w e z i g h e i d v a n w i n d k a n t e r s (De 
G a n s , 1980) . Di t h e l l i n g m a t e r i a a l is af
k o m s t i g v a n de z a n d r u g g e n w a a r e r o 
s i e de k e i l e e m b e d e k k i n g heeft a a n g e 
tast . D o o r p e r i g l a c i a l e 
h e l l i n g p r o c e s s e n in het W e i c h s e l i e n is 
het m a t e r i a a l d a l w a a r t s v e r p l a a t s t . 
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 d ie het o n 
d e r s t e d e e l v a n de o p v u l l i n g v a n het 
H u n z e d a l b e p a l e n , o n t b r e k e n in de 
w e s t e l i j k e r g e l e g e n b e e k d a l e n . 

D e F o r m a t i e v a n D r e n t e 
N a het a f s m e l t e n v a n het l a n d i j s b l e e f 
e e n l a a g k e i l e e m a c h t e r v a n w i s s e l e n 
de d ik t e . K e i l e e m is e e n o n g e s o r t e e r d 
m e n g s e l v a n k l e i , s i l t , z a n d , g r i n d en 
s t e n e n , da t v o o r het g r o o t s t e g e d e e l t e 
uit de z o o l v a n het l and i j s a l s g r o n d -
m o r e n e o p de o n d e r g r o n d w e r d a fge
zet. S a m e n m e t de o v e r i g e t i j d e n s d e 
v e r g l e t s j e r i n g g e v o r m d e a f z e t t i n g e n 
w o r d e n zij to t de F o r m a t i e v a n D r e n t e 

Afb. 5. Fijngelaagd, glimmerhoudend smeltwaterzand uit de Formatie van Peelo op het 
Balloërveld bij Rolde met fossiele ijswig. De gelaagdheid van het zand is door de vorming van 
de grote ijswig in de tweede helft van het Weichselien verstoord. De maatlat is 1 meter. Ter 
hoogte van de maatlat is een enigszins verstoord, circa 10 centimeter dik laagje keizand 
ontsloten. 

* Z o w e l op de da lhe l l ing van de Honds rug als in 

de Eemien-afzet t ingen in het Hunzedal is op veel 

plaatsen noordelijk gesteentemater iaal aanwezig . 

Gr ind en stenen zijn waarschijnli jk nog in het 

laatst van het Saa l ien en het daa ropvo lgende 

Eemien door afbraak en u i t spoel ing van de op de 

Honds rug aanwezige ke i leembedekking vri jgeko

men en hel l ingafwaarts verplaatst. 
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Afb. 6. Keileemprofiel in de zuidwand van 
groeve De Boer in Emmerschans. De 
bruinrode keileem is roestbruin geoxydeerd. 
De lichte vlekken en strepen bestaan uit 
gereduceerde keileem. De grote zwerfsteen 
is een porfirische Kökarrapakivigraniet, 
afkomstig van het satellietmassief van Kökar, 
zuidoostelijk van de Alandeilanden. 

g e r e k e n d (Afb . 6). O p de z a n d r u g g e n 
is d a a r n a a s t o o k s p r a k e v a n e e n z o g e 
n a a m d e ' m e l t - o u t t i l l ' en o p é é n l o c a 
t ie o o k v a n e e n ' f l o w - t i l l ' . G e v o r m d in 
e e n o m g e v i n g m e t s t a g n e r e n d e n af
s m e l t e n d l and i j s zi jn b e i d e u i t s m e l -
t i n g s k e i l e m e n b o v e n o p de o n d e r l i g 
g e n d e g r o n d m o r e n e a fgeze t . T e r w i j l 
o v e r a l e l d e r s in N o o r d - N e d e r l a n d 
s p r a k e is v a n e e n e n k e l v o u d i g e ke i 
l e e m b e d e k k i n g , k o m e n b i n n e n het 
H o n d s r u g s y s t e e m o p de k r u i n e n v a n 
de z a n d r u g g e n t w e e en o p de n o o r d e 
lijke H o n d s r u g ze l fs d r i e k e i l e m e n 
v o o r . 

De o n d e r s t e k e i l e e m is v u u r s t e e n h o u 
d e n d t e r w i j l d i e d a a r b o v e n o p g e e n of 
n a u w e l i j k s v u u r s t e e n beva t . Het d e r d e 
t y p e k e i l e e m is to t d u s v e r a l l e e n o p 
de n o o r d e l i j k e H o n d s r u g t u s s e n 
H a r e n e n het n o o r d e n v a n de s t a d 
G r o n i n g e n a a n g e t r o f f e n o p en t e n 
d e l e in de v u u r s t e e n a r m e k e i l e e m . 
V e r d e r o p w o r d t o p de l i t h o l o g i s c h e 
b i j z o n d e r h e d e n v a n d e z e k e i l e m e n i n 
g e g a a n . O p m e r k e l i j k is dat d e b o v e n 
ste v u u r s t e e n a r m e k e i l e e m u i t s l u i t e n d 
v o o r k o m t o p de k r u i n e n v a n de z a n d 
r u g g e n . De v o o r k o m e n s h e b b e n het 
ka rak te r v a n l a n g g e r e k t e a a n e e n g e 
s l o t e n s t r o k e n of g r o t e r e en k l e i n e r e 
' e i l a n d e n ' . O p de f l a n k e n v a n de z a n d 
r u g g e n is het v u u r s t e e n a r m e k e i -
l e e m t y p e a f w e z i g . 

T e n w e s t e n v a n de li jn R o d e n , A s s e n , 
G r o l l o v o r m t de k e i l e e m o v e r g r o t e 
o p p e r v l a k t e n e e n n a g e n o e g g e s l o t e n 
dek v a n 1 tot 3 m e t e r d ik t e . 
O o s t e l i j k h i e r v a n , d u s g r o t e n d e e l s 
b i n n e n het H o n d s r u g s y s t e e m , v o r m t 
de k e i l e e m d a a r e n t e g e n v e r s p r e i d e 
v o o r k o m e n s . He t k e i l e e m o p p e r v l a k in 
M i d d e n - e n N o o r d - D r e n t h e hel t in 
N N W - r i c h t i n g . 

Het o o r s p r o n k e l i j k g e s l o t e n k e i l e e m -
dek is in N o o r d - en O o s t - D r e n t h e a l s 
g e v o l g v a n g l a c i a l e e r o s i e in het laa ts t 
v a n het S a a l i e n v o o r e e n b e l a n g r i j k 
g e d e e l t e o p g e r u i m d . O o k de e r o s i e 
d a a r n a in het E e m i e n e n v o o r a l in het 
W e i c h s e l i e n heeft de k e i l e e m b e d e k 
k i n g in v e e l g e v a l l e n g e r e d u c e e r d tot 
e e n d u n n e l a a g k e i z a n d . V o o r a l o p de 
h o g e r e d e l e n v a n de z a n d r u g g e n v a n 
T y n a a r l o , R o l d e en Z e i j e n is di t het 
g e v a l . He t k e i z a n d n i v e a u is v a a k n o g 
g e e n 10 c e n t i m e t e r d ik en be s t aa t uit 
e e n m e n g s e l v a n g r o f z a n d , g r i n d e n 
s t e n e n . 

O p de H o n d s r u g is de k e i l e e m b e d e k 
k i n g het m e e s t m a n i f e s t . O p het n o o r 
de l i jke g e d e e l t e is s p r a k e v a n e e n g e 
s l o t e n k e i l e e m d e k , da t b o v e n d i e n 
m e e r d a n g e m i d d e l d d ik is . De g r o o t 
s te k e i l e e m d i k t e n w o r d e n g e m e t e n o p 
de k r u i n e n v a n de h o o g s t e d e l e n v a n 
d e z e z a n d r u g . O p de a n d e r e z a n d r u g 
g e n w e s t e l i j k v a n de H o n d s r u g d o e t 
di t v e r s c h i j n s e l z i c h o o k v o o r . W e l is 
het zo da t de k e i l e e m b e d e k k i n g d a a r 
g e m i d d e l d g e n o m e n d u n n e r is en o p 
ta l r i jke p l a a t s e n d o o r e r o s i e is ve r 
d w e n e n . D e k e i l e e m v o o r k o m e n s d a a r 

h e b b e n het ka rak te r v a n g r o t e r e en 
k l e i n e r e , v a a k l a n g g e r e k t e ' e i l a n d e n ' . 

O p de f l a n k e n v a n de z a n d r u g g e n 
n e e m t d e d ik te v a n de k e i l e e m l a a g 
s n e l af e n w i g t e v e n v e r d e r in v e e l ge 
v a l l e n uit . S l e c h t s h i e r e n d a a r is s p r a 
ke v a n e e n v o o r t z e t t i n g to t in de beek
d a l e n . O p p l a a t s e n w a a r de k e i l e e m 
o n d e r a a n de h e l l i n g u i t w i g t is s o m s 
s p r a k e v a n e e n v o o r t z e t t i n g in de 
v o r m v a n e e n k e i z a n d n i v e a u of e e n 
g r i n d / s t e n e n l a a g . V a a k is di t e c h t e r 
nie t het g e v a l en l i g g e n o u d e r e afzet
t i n g e n uit de F o r m a t i e v a n P e e l o o f 
n o g o u d e r ( F o r m a t i e v a n Urk) a a n de 
o p p e r v l a k t e . O p v e e l p l a a t s e n w o r d e n 
d e z e laa t s te b e d e k t d o o r j o n g e r e s e d i 
m e n t e n uit het W e i c h s e l i e n . De a fna 
m e v a n de k e i l e e m d i k t e o p de f l a n k e n 
v a n de z a n d r u g g e n e n het u i t w i g g e n 
e r v a n lijkt het g e v o l g v a n g l a c i a l e e r o 
s ie (Afb . 7). 

O p de m e e s t w e s t e l i j k g e l e g e n z a n d 
r u g v a n Z e i j e n , in d e o m g e v i n g v a n 
R o d e n , N i e t a p en R o d e r w o l d e / F o x -
w o l d e , b e v i n d t z i c h e e n w a t g r o t e r 
a r e a a l w a a r k e i l e e m en (of) k e i z a n d 
o p v e e l p l a a t s e n a f w e z i g is o f s l e c h t s 
s p o r e n in de b o d e m v o r m t . H i e r l igt 
v o o r n a m e l i j k p o t k l e i m e t s o m s g r o t e 
l e n z e n v a n d o o r g a a n s g r o f z a n d uit de 
F o r m a t i e v a n P e e l o a a n de o p p e r v l a k 
te. D e r u i m t e l i j k e a f w i s s e l i n g v a n pot 
kle i m e t g r o f e n f i jner z a n d , s o m s m e t 
p l u k k e n k e i l e e m o f r e s t en k e i z a n d in 
di t g e b i e d is b i j z o n d e r c h a o t i s c h . De 
i n d r u k h ie r is da t di t d o o r g l a c i a l e s t u 
w i n g is v e r o o r z a a k t , in e e n la te re fase 
g e v o l g d d o o r g l a c i a l e e r o s i e . 

Afb. 7. West-oost doorsnede van de Hondsrug in de stad Groningen. Aan weerszijden van de 
kruin van de Hondsrug wigt de laag keileem vrij snel uit. Vrij naar een kaart van het ROEZ, 
Gemeente Groningen. 
A geroerde grond 
B dekzand uit het Weichse l ien 
B-1 hell ingmateriaal (grind en stenen) uit het Weichse l ien 
C Holocene zeeklei 
D keileem (Formatie van Drente) 
E g l immerzand en potklei (Formatie van Peelo) 
F Holocene beekafzettingen 
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K e i l e e m d i k t e n 
D e l a a g d i k t e v a n de k e i l e e m o p de 
z a n d r u g g e n is e r g w i s s e l e n d . 
G e m i d d e l d g e n o m e n v a r i e e r t d i e t u s 
s e n 1 e n 3 m e t e r . De g r o o t s t e k e i -
l e e m d i k t e {5 m e t e r en m e e r ) v i n d e n 
w e in het a l g e m e e n o p de n o o r d e i n 
d e n v a n de z a n d r u g g e n . D e k e i l e e m 
d i k t e n o p het n o o r d e i n d e v a n de 
H o n d s r u g s p a n n e n e c h t e r d e k r o o n . In 
e e n s t r o o k v a n c i r c a 8 k i l o m e t e r l e n g 
te t u s s e n H a r e n e n het n o o r d e n v a n 
de s t a d G r o n i n g e n w o r d e n w a a r d e n 
g e v o n d e n v a n 6 m e t e r e n m e e r , m e t 
de g r o o t s t e d i k t e n o n d e r d e s t a d 
G r o n i n g e n (33 m e t e r ! o n d e r het ter
r e in v a n d e v o o r m a l i g e r i j w i e l f a b r i e k 
F o n g e r s te G r o n i n g e n ) . 

Keileemdikten onder de stad Groningen 

Emmastraat (Gron. zuid) 12,5 m 

Hereweg, omgeving Viaduct (centrum zuid) 11,6 m 

Kattendiep (centrum zuid) 14,5 m 

Poststraat (centrum) 12,0 m 

Butjesstraat (centrum) 16,0 m 

Nieuwe Kerkhof (centrum noord) 15,0 m 

Z u i d e l i j k e r o p d e H o n d s r u g is d e k e i -
l e e m a f z e t t i n g m i n d e r d ik , h o e w e l bij 
G i e t e n n o g e e n l a a g d i k t e v a n 6,5 m e 
te r a a n g e t o o n d is . O v e r a l e l d e r s is de 
l a a g d i k t e 2 - 4 m e t e r . E e n u i t s c h i e t e r 
is de g e m e t e n k e i l e e m d i k t e v a n 25 
m e t e r in e e n b o r i n g bij E m m e n 
( m o n d e l i n g e m e d e d e l i n g A . P . 
S c h u d d e b e u r s ) . Di t is w a a r s c h i j n l i j k 
net a l s m e t de re l a t i e f g r o t e k e i l e e m 
d i k t e n in G r o n i n g e n a a n g l a c i a l e s tu 
w i n g te d a n k e n . 

O p d e o v e r i g e z a n d r u g g e n v a n het 
H o n d s r u g s y s t e e m be re ik t de l a a g d i k t e 
v a n d e k e i l e e m n e r g e n s w a a r d e n a l s 
in G r o n i n g e n . T o c h kan w o r d e n va s t 
g e s t e l d dat o p de n o o r d e i n d e n v a n de 
z a n d r u g g e n de g r o o t s t e k e i l e e m d i k t e n 
w o r d e n g e m e t e n . Bij H o o g k e r k 
( T y n a a r l o r u g ) b e d r a a g t d e z e 6,5 m e 
ter . Bi j N o o r d h o r n ( R o l d e r u g ) is p laa t 
se l i jk 8 m e t e r k e i l e e m a a n g e t o o n d . 
Z u i d e l i j k e r o p d e z e r u g g e n v a r i e e r t de 
k e i l e e m d i k t e t u s s e n de 1 en 4 m e t e r . 

K e i l e e m t y p e n 
K e i l e e m o n d e r z o e k o p het D r e n t s 
P l a t e a u laat z i e n da t er s i g n i f i c a n t e 
v e r s c h i l l e n b e s t a a n . Dit heeft z o w e l 
b e t r e k k i n g o p d e l i t h o l o g ï s c h e e i g e n 
s c h a p p e n v a n de k e i l e e m a l s o p d e s a 
m e n s t e l l i n g v a n het z w e r f s t e e n g e z e l 
s c h a p . D e z e v e r s c h i l l e n s t a a n l o s v a n 
d e w i j z e w a a r o p de k e i l e e m d o o r het 
ijs o p de o n d e r g r o n d w e r d a fgeze t . 

A l g e m e e n w o r d t a a n g e n o m e n da t de 
v e r g l e t s j e r i n g v a n o n s l a n d t i j d e n s het 

S a a l i e n z i c h in f a s e n heeft v o l t r o k k e n . 
V e r s c h i l l e n d e m a l e n s t a g n e e r d e de 
i j s a a n v o e r o f v e r d w e e n het s o m s v o o r 
e e n t i jd . Bij h e r n i e u w d e a a n v o e r w e r d 
uit de z o o l v a n het l a n d i j s n ie t z e l d e n 
e e n k e ï l e e m t y p e a fgeze t m e t e e n a n 
d e r e ( z w e r f s t e e n ) s a m e n s t e l l i n g . S o m s 
t r a d h i e rb i j v e r m e n g i n g o p m e t de 
e e r d e r a fgeze t t e k e i l e e m , m a a r v a a k 
o o k w e r d de o u d e r e k e i l e e m o p e n k e 
le r e s t a n t e n na g e h e e l o p g e r u i m d . Di t 
m a a k t da t v e r s p r e i d o v e r het v o o r m a 
l ige v e r g l e t s j e r d e g e b i e d v e r s c h i l l e n 
de t y p e n k e i l e e m w o r d e n o n d e r s c h e i 
d e n . O p g r o n d v a n d e o n d e r l i n g e 
v e r s c h i l l e n d i e in n a g e n o e g a l l e f rac
t i e s v a n de k e i l e e m d o o r w e r k e n , is 
e e n k e i l e e m c l a s s i f i c a t i e i n g e v o e r d 
( Z a n d s t r a , 1976) . 

Keileemgroep Keileemtype 

Heerenveen Heerenveen-type (ontkalkt) 

Emmen Nieuweschoot-type (kalkhoudend) 

Emmen-type (ontkalkt) 

Assen Noordhorn-type (kalkhoudend) 

Assen-type (ontkalkt) 

Voorst Voorst-type (kalkhoudend) 

Oudemirdum (ontkalkt) 

D e m e e s t o p v a l l e n d e c o m p o n e n t e n in 
de k e i l e e m v o r m e n de z w e r f s t e n e n . 
De s o o r t e n s a m e n s t e l l i n g bl i jkt v a a k 
g e b o n d e n te z i jn a a n e e n b e p a a l d 
t y p e k e i l e e m . Dit m a a k t het m o g e l i j k 

o m o p g r o n d v a n z w e r f s t e e n i n v e n t a r i 
s a t i e s de v e r b r e i d i n g v a n k e i l e e m t y 
p e n in kaar t te b r e n g e n . In o n s l a n d 
w o r d t v o o r a l d e t e l m e t h o d e v a n 
H e s e m a n n (1930) t o e g e p a s t . H i e r b i j 
w o r d e n uit het kr i s ta l I i jne z w e r f s t e e n 
m a t e r i a a l zo m o g e l i j k e e n g r o o t a a n t a l 
g i d s g e s t e e n t e n b e t r o k k e n , d i e h e r l e i d 
k u n n e n w o r d e n tot e e n v a n de v i e r 
d o o r H e s e m a n n b e p a a l d e h e r k o m s t -
g e b i e d e n in S c a n d i n a v i ë . D e u i t k o m s t 
v a n de t e l l i n g w o r d t v e r t a a l d in e e n 
f o r m u l e v a n v i e r c i j fe rs . D o o r de zo 
v e r k r e g e n H e s e m a n n f o r m u l e s o p e e n 
t o p o g r a f i s c h e kaar t uit te ze t t en w o r d t 
e e n b e e l d v e r k r e g e n v a n de v e r b r e i 
d i n g v a n de v e r s c h i l l e n d e z w e r f s t e e n 
g e z e l s c h a p p e n . O p v a l l e n d is , da t b i n 
n e n het H o n d s r u g s y s t e e m v o o r a l 
O o s t b a l t i s c h g e t y p e e r d e z w e r f s t e e n 
g e z e l s c h a p p e n v o o r k o m e n . 
D a a r e n t e g e n t re f fen w e w e s t e l i j k v a n 
d e li jn R o d e n - A s s e n - S m i l d e zwer f 
s t e e n g e z e l s c h a p p e n a a n w a a r i n v o o r 
al z w e r f s t e e n s o o r t e n ui t Z u i d - e n 
M i d d e n - Z w e d e n d o m i n e r e n . Dit laat
ste is in O o s t - G r o n ï n g e n o o k het 
g e v a l . 

O p g r o n d v a n s e d i m e n t - p e t r o g r a f i s c h 
o n d e r z o e k w o r d e n b i n n e n het 
H o n d s r u g s y s t e e m o n d e r s t a a n d e k e i 
l e e m t y p e n o n d e r s c h e i d e n ) . 

Heerenveen-type 
Dit is e e n z a n d i g k e i l e e m t y p e m e t e e n 
z w e r f s t e e n g e z e l s c h a p da t v o o r e e n 
b e l a n g r i j k g e d e e l t e uit Z u i d - Z w e d e n 
a f k o m s t i g is (Afb . 8). D a a r n a a s t is 

Afb. 8. Heerenveenkeiieem, groeve Amerika, Een(West). Zandig type keileem dat gewoonlijk 
zeer rijk is aan vuursteen. 
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Afb. 9. Noordhornkeileem, bouwput Kreupelstraat, Groningen. Kalkrijke, zandige, 
vuursteenhoudende keileem. Dit keileemtype bevat talrijke, meest blauwgrijs gekleurde 
Paleozoïsche kalkstenen. Het ontkalkte type wordt als Assenkeileem aangeduid. 

d e z e k e i l e e m b i j z o n d e r rijk a a n v u u r 
s t e e n . O o k s e d i m e n t a i r e z w e r f s t e e n 
s o o r t e n m e t f o s s i e l e l e v e n s s p o r e n a l s 
S k o l i t h o s , M o n o c r a t e r i o n e n d e r g e 
lijke z i jn vr i j a l g e m e e n . Dit is o o k het 
g e v a l m e t de b e k e n d e v u l k a n i e t e n uit 
D a l a r n e ( M i d d e n - Z w e d e n ) ; s o m s is 
het a a n d e e l d a a r v a n vri j h o o g 
( H e s e m a n n f o r m u l e s : 2 3 5 0 , 2260) . 
He t H e e r e n v e e n - t y p e is v e r m o e d e l i j k 
t i j d e n s e e n v a n de ee r s t e v e r -
g l e t s j e r i n g s f a s e n in N o o r d - N e d e r l a n d 
a fgeze t . B i n n e n het H o n d s r u g s y s t e e m 
b e p e r k t de v e r b r e i d i n g z i c h v o o r 
n a m e l i j k to t d e w e s t e l i j k g e l e g e n 
z a n d r u g v a n R o l d e e n d i e v a n Z e i j e n . 
O p d e H o n d s r u g is d i t t y p e a a n g e 
t ro f f en bij E e x t . V a a k is het H e e r e n 
v e e n - m a t e r i a a l (in het k e i z a n d ) v e r 
m e n g d m e t z w e r f s t e e n c o m p o n e n t e n 
uit het h i e r n a te b e s p r e k e n A s s e n 
k e i l e e m - t y p e . In d e z e g e v a l l e n v i n d e n 
w e H e s e m a n n f o r m u l e s a l s 4 2 4 0 e n 
5 1 4 0 . 

Noordhorn-type 
Het N o o r d h o r n k e i l e e m - t y p e kan be
s c h o u w d w o r d e n a l s de k a l k h o u d e n d e 
v a r i a n t v a n het in N o o r d - e n O o s t -
D r e n t h e a l o m a a n w e z i g e A s s e n k e i 
l e e m - t y p e . B i n n e n het H o n d s r u g 
s y s t e e m w o r d t het N o o r d h o r n - t y p e 
s a m e n m e t het N i e u w e s c h o o t - t y p e 
v o o r n a m e l i j k a a n g e t r o f f e n o p de 
n o o r d e l i j k e u i t e i n d e n v a n d e z a n d r u g 
g e n . D a a r v o r m t d e ee r s t e , i n d i e n er 
s p r a k e is v a n t w e e b o v e n e l k a a r l i g 
g e n d e k e i l e m e n , d o o r g a a n s d e o n d e r 
s te . D e g e m i d d e l d e d ik te e r v a n o p de 
H o n d s r u g t u s s e n H a r e n en G r o n i n g e n 
b e d r a a g t z o ' n 5 m e t e r . 

Het N o o r d h o r n k e i l e e m - t y p e is h o m o 
g e e n en z a n d i g . In o n v e r w e e r d e , na t te 
t o e s t a n d is de k l e u r d o n k e r g r i j s . 
G e o x i d e e r d n e i g t de k l e u r n a a r l eve r 
tot r o e s t b r u i n . He t g e h a l t e a a n zwer f 
s t e n e n is be t r ekke l i j k g e r i n g , z e k e r in 
v e r g e l i j k i n g m e t het N i e u w e s c h o o t / 
E m m e n - t y p e ( A f b . 9 e n 10). De s a 
m e n s t e l l i n g v a n het k r i s t a l l i j ne zwer f 
s t e e n g e z e l s c h a p is net a l s d i e uit het 
A s s e n - t y p e O o s t b a l t i s c h g e t y p e e r d ; 
de o v e r b e k e n d e r a p a k i v i g r a n i e t e n 
d o m i n e r e n ( H e s e m a n n f o r m u l e s : 
7 0 2 0 , 6110) . 

O n t k a l k i n g s v e r s c h i j n s e l e n zi jn de o o r 
zaak da t het s e d i m e n t a i r e z w e r f s t e e n 
g e z e l s c h a p in het N o o r d h o r n - t y p e 
s te rk afwi jk t v a n da t uit het A s s e n ke i 
l e e m t y p e . O n v e r w e e r d e N o o r d h o r n 
k e i l e e m b e v a t e e n h o o g p e r c e n t a g e 
O r d o v i c i s c h e e n S i l u r i s c h e k a l k s t e n e n . 
O p v a l l e n d h i e r i n is het z e e r g e r i n g e 
p e r c e n t a g e d o l o m i t i s c h e k a l k s t e n e n . 
O p het n o o r d e i n d e v a n de H o n d s r u g 
b e d r a a g t di t m i n d e r d a n 1 % . T e r v e r 
g e l i j k i n g : in het N i e u w e s c h o o t - t y p e is 
het a a n d e e l d o l o m i t i s c h e k a l k s t e n e n 
19 % of m e e r . 

D e N o o r d h o r n k e i l e e m is rijk a a n 
C r e t a c e ï s c h e v u u r s t e e n . In o n v e r w e e r 
de t o e s t a n d zi jn d e m e e s t e v u u r s t e 
n e n gr i j s o f z w a r t v a n k l eu r . V o o r a l d e 
l aa t s te k l e u r v a r i a n t k o m t o p d e n o o r 
d e l i j k e H o n d s r u g vr i j v e e l in b e t r e k k e 
lijk g r o t e s t u k k e n v o o r , n ie t z e l d e n 
m e t a a n h a n g e n d k r i j t ge s t een t e . 
O p v a l l e n d is da t de v u u r s t e n e n d a a r 
v e e l m i n d e r f o s s i e l e n b e v a t t e n d a n 
d i e uit de k e i l e e m v a n het 

H e e r e n v e e n - t y p e . Z e e - e g e l r e s t e n b i j 
v o o r b e e l d w o r d e n m a a r s p o r a d i s c h 
g e v o n d e n . D e m e e s t z w a r t e v u u r s t e 
n e n zi jn f o s s i e l v r i j . Het lijkt w a a r 
sch i j n l i j k da t d e h e r k o m s t v a n d e z e 
v u u r s t e n e n e e n a n d e r e is d a n d i e uit 
de H e e r e n v e e n k e i l e e m . 

Bij a f s l i b b i n g s p r o e v e n bl i jkt dat het 
z a n d i g e r e s i d u , m i t s o n v e r w e e r d , rijk 
is a a n l o s s e C r e t a c e ï s c h e m e s o f o s s i e -
l e n . V o o r a l k l e i n e b r y o z o ë n f r a g m e n -
t e n uit het B o v e n - K r i j t k o m e n v e e l 
v o o r . N i e t m i n d e r o p v a l l e n d zi jn de 
zee r t a l r i jke T e r t i a i r e , z w a r t b r u i n e 
b r u i n k o o l p a r t i k e l t j e s , n ie t z e l d e n v e r 
g e z e l d v a n k l e i n e s p l i n t e r s b a r n s t e e n , 
naa s t f r a g m e n t e n v a n T e r t i a i r e ( v o o r 
al M i o c e n e ) m o l l u s k e n . 

De Z u i d w e s t - B a l t i s c h e i n v l o e d in d e 
k e i l e e m v a n het N o o r d h o r n - t y p e bl i jkt 
o o k uit het s p a a r z a m e v o o r k o m e n v a n 
z w e r f s t e n e n v a n r o d e en gr i jze o r t h o -
c e r e n k a l k . O p m e r k e l i j k h i e rb i j is da t 
Z u i d w e s t - B a l t i s c h e z w e r f s t e e n t y p e n 
a l s de M i d d e n - C a m b r i s c h e T e s s i n i -
z a n d s t e e n e n O n d e r - C a m b r i s c h e 
z a n d s t e n e n m e t S c o l i t h o s , M o n o -
c r a t e r i o n en D i p l o c r a t e r i o n in het 
N o o r d h o r n - e n het A s s e n - t y p e n a g e 
n o e g o n t b r e k e n . E r is mi j uit de k e i 
l e e m v a n d e n o o r d e l i j k e H o n d s r u g 
s l e c h t s é é n v o n d s t v a n e e n k w a r t s i t i -
s c h e z a n d s t e e n m e t S c o l i t h o s b e k e n d . 
M a a r d e z e w i j k t p e t r o g r a f i s c h zo s te rk 

Afb. 10. Zwerfsteen arme Noordhornkeileem 
ontsloten in een bouwput aan de Hereweg in 
Groningen. De keileem wordt aan de 
bovenaan begrensd door de stenenrijke 
Nieuweschootkeileem. 
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Afb. 11. Nieuweschootkeileem, Huize De Wolf, Haren. Vuursteenarm, zandig keileemtype met 
een zeer hoog gehalte aan Paleozoïsche kalkstenen waaronder veel dolomitische kalkstenen. 

af da t e e n a n d e r h e r k o m s t g e b i e d 
w a a r s c h i j n l i j k is . 

Het k r i s ta l I i jne c o m p o n e n t in het 
N o o r d h o r n / A s s e n - t y p e k e i l e e m w o r d t 
g e d o m i n e e r d d o o r r a p a k i v i g r a n i e t e n . 
A l l e b e k e n d e t y p e n uit d e z e v a r i a b e l e 
g e s t e e n t e g r o e p k o m e n v o o r , zij het 
da t de s a m e n s t e l l i n g a fwi jk t v a n d i e 
uit het N i e u w e s c h o o t / E m m e n - t y p e . 
K e n m e r k e n d is v e r d e r de a a n w e z i g 
h e i d v a n g i d s g e s t e e n t e n uit D a l a r n e 
en v o o r a l S m a l a n d . H o e w e l d e a a n 
t a l l e n w i s s e l e n , o n t b r e k e n ze in 
g e e n t e l l i n g . 

Keileem Noordhorn-type 

Grindsamenstelling, fractie 1-5 cm. 

Locatie: Biologisch centrum Haren 

Kristallijn 25% 

Kalksteen 40% 

Dolomiet < 1% 

Zandsteen 14% 

Vuursteen 16% 

Rest 4% 

Assen-type 
E e n z a n d i g e , s e c u n d a i r o n t k a l k t e ke i 
l e e m , d i e h o o g s t w a a r s c h i j n l i j k d o o r 
v e r w e r i n g / u i t l o g i n g uit d e ka lk r i jke 
N o o r d h o r n k e i l e e m is o n t s t a a n . O p de 
H o n d s r u g is d e k l e u r m e e s t l eve r - tot 
r o e s t b r u i n . Het z w e r f s t e e n g e h a l t e v a n 
di t k e i l e e m - t y p e is v e r g e l e k e n m e t de 
h i e r o n d e r v e r m e l d e k e i l e m e n v a n het 
N i e u w e s c h o o t / E m m e n - t y p e nie t h o o g . 
U i t z w e r f s t e e n t e l l i n g e n bli jkt e e n d o 
m i n a n t i e v a n O o s t b a l t i s c h e g e s t e e n -
t e n s o o r t e n , v e r g e z e l d v a n z w e r f s t e e n 
t y p e n uit M i d d e n - e n Z u i d - Z w e d e n . 

D e H e s e m a n n f o r m u l e s v o o r het 
A s s e n k e i l e e m - t y p e z i jn : 7 1 2 0 , 6 2 2 0 . 

Het h o g e p e r c e n t a g e O o s t b a l t i s c h e 
z w e r f s t e n e n a l l e e n is n ie t b e p a l e n d 
v o o r d i t k e i l e e m t y p e . Het o n d e r s c h e i d 
m e t de h i e r n a te b e s p r e k e n E m m e n 
k e i l e e m is o p g r o n d h i e r v a n m o e i l i j k 
a a n te t o n e n . D o o r s l a g g e v e n d is het 
g e h a l t e a a n v u u r s t e e n . Z o w e l in de 

f i j n g r i n d f r a c t i e a l s o n d e r het g r o v e 
m a t e r i a a l is v u u r s t e e n ta l r i jk a a n w e 
z i g . In de f rac t ie 3 - 5 m i l l i m e t e r l igt 
het p e r c e n t a g e v u u r s t e e n t u s s e n d e 
10 e n 20 % . In de f rac t ie 10 - 200 m i l l i 
m e t e r s c h o m m e l t het v u u r s t e e n 
g e h a l t e o p de n o o r d e l i j k e H o n d s r u g 
r o n d de 15 % . Bij e e n t e l l i n g in 
E m m e r s c h a n s w e r d e e n g e h a l t e v a n 
33,7 % g e v o n d e n ( Z a n d s t r a , 1976)! 

Nieuweschoot-type 
K e i l e e m v a n het N i e u w e s c h o o t - t y p e is 
d e k a l k h o u d e n d e v a r i a n t v a n het on t 
ka lk te E m m e n - t y p e . B e i d e k e i l e m e n 
l i g g e n b i n n e n het H o n d s r u g s y s t e e m 
d o o r g a a n s b o v e n o p het 
N o o r d h o r n / A s s e n - t y p e . A l l e e n o p de 
n o o r d e l i j k e H o n d s r u g e n n o o r d e l i j k e r 
t u s s e n W i n s u m e n S a u w e r d l igt d e z e 
k e i l e e m in g e s t u w d e p o s i t i e naa s t en 
zel fs in e n k e l e g e v a l l e n o n d e r het 
N o o r d h o r n - t y p e . O p d e n o o r d e l i j k e 
H o n d s r u g s c h o m m e l t de l a a g d i k t e 
v a n d e z e k e i l e e m t u s s e n de 3 e n 7 
m e t e r . D e k l e u r in o n v e r w e e r d e t oe 
s t a n d is r o o d b r u i n (Afb . 11 en 12). 

H o e w e l k e i l e e m in n a a m , is het l i t h o -
l o g i s c h e ka rak t e r v a n d e z e a fze t t ing 
o p de H o n d s r u g t u s s e n H a r e n e n 
G r o n i n g e n b i j z o n d e r te n o e m e n . 
L e n z e n , p l a t e n en f l e r e n v a n r o o d b r u i 
ne k e i l e e m w i s s e l e n af m e e s t a l o v e r 
kor t e a f s t a n d , z o w e l in v e r t i c a l e a l s in 
h o r i z o n t a l e r i c h t i n g , m e t a f z e t t i n g e n 

Afb. 12. Nieuweschootkeileem, Kreupelstraat, Groningen. Het zwerfsteengehalte van deze 
keileem is vaak extreem hoog. In het midden van de foto bevindt zich een laag smeltwaterzand 
in gestuwde positie. 
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d i e v a r i ë r e n v a n g l a c i a a l g r i n d , s t e e n 
p a k k i n g e n , g r o v e e n fi jne s m e l t w a t e r -
z a n d e n al d a n nie t d o o r s p e k t m e t s te
n e n . D e s t e e n p a k k i n g e n zi jn s o m s 
m e t e r s dik . Z e b e s t a a n uit e e n m a s s a 
zee r d i c h t o p e e n g e p a k t e z w e r f s t e n e n . 
D e t u s s e n l i g g e n d e r u i m t e n zi jn o p g e 
v u l d m e t g r o f k o r r e l i g , s t e rk l e m i g , 
g r i n d h o u d e n d z a n d en g r i n d . S o m s 
b e s t a a n de s t e e n p a k k i n g e n v o o r n a 
m e l i j k uit s t e n e n g r o t e r d a n 5 c e n t i 
m e t e r en zi jn ze v o o r het o v e r g r o t e 
d e e l s a m e n g e s t e l d uit k r i s t a l l i j n m a t e 
r i a a l , w a a r o n d e r z e e r v e e l r a p a k i v i ' s . 
In a n d e r e g e v a l l e n m a k e n v e e l 
P a l a e o z o ï s c h e k a l k s t e n e n in a l l e r l e i 
g r o o t t e s d e e l uit v a n het z w e r f s t e e n 
g e z e l s c h a p . 

D e z w e r f s t e n e n - m e t n a m e o p v a l l e n d 
a a n de k a l k s t e n e n - uit z o w e l 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 s uit de 
s t e e n p a k k i n g e n h e b b e n v r i j w e l z o n d e r 
u i t z o n d e r i n g a f g e r o n d e v o r m e n en 
b e z i t t e n d o o r g a a n s e e n g e b l u t s t o p 
p e r v l a k , w a a r o p g l e t s j e r k r a s s e n ont 
b r e k e n . B e h a l v e de h o g e m a t e v a n af
r o n d i n g va l t v e r d e r het r e l a t i e f g r o t e 
a a n t a l k a l k s t e n e n o p , dat t i j d e n s het 
t r a n s p o r t g e b r o k e n o f v e r b r i j z e l d is . 
O p s o m m i g e l o c a t i e s zi jn d e z e kalk
s t e n e n d o o r s e c u n d a i r e k a l k a f s c h e i -
d i n g tot b r e c c i e s a a n e e n g e k i t . M e n 
n o e m t ze w e l ' Q u e t s c h s t e i n e ' . 

S e c u n d a i r e k a l k a f s c h e i d i n g k o m t lo 
kaa l o o k o p g r o t e r e s c h a a l v o o r . Z o 
b l e e k bij het g r a v e n v a n e e n g r a c h t 
r o n d d e V a n M e s d a g k l i n i e k o p het 
E n g e l s K a m p in de s t a d G r o n i n g e n 
e e n k e i e n p a k k i n g o v e r e e n l e n g t e v a n 
m e e r d a n 25 m e t e r d o o r s e c u n d a i r e 
k a l k a f s c h e i d i n g v e r a n d e r d te z i jn in 
k e i h a r d e c o n g l o m e r a a t . V a n a f g r a v e n 
w a s t o e n g e e n s p r a k e m e e r . 
P n e u m a t i s c h g e r e e d s c h a p w a s n o o d 
zake l i jk o m d e v e r k i t t e N i e u w e s c h o o t 
k e i l e e m te v e r w i j d e r e n . 

He t g e h a l t e a a n z w e r f s t e n e n in het 
N i e u w e s c h o o t - t y p e k e i l e e m is in het 
a l g e m e e n g r o o t , m a a r o p het n o o r d 
e i n d e v a n de H o n d s r u g t u s s e n H a r e n 
e n G r o n i n g e n zi jn de a a n t a l l e n e n o r m 
te n o e m e n . Het kr i s ta l I i jne z w e r f s t e e n 
g e z e l s c h a p is m e e r n o g d a n het 
N o o r d h o r n / A s s e n - t y p e O o s t b a l t i s c h 
g e t y p e e r d ( H e s e m a n n f o r m u l e s : 
10000 , 9010) . R a p a k i v i - v a r i ë t e i t e n v o r 
m e n v e r u i t d e b e l a n g r i j k s t e zwer f -
s t e e n g r o e p . In e e n a a n t a l z w e r f s t e e n 
t e l l i n g e n v o r m e n zij 100 % v a n de 
g i d s g e s t e e n t e n . D a a r n a a s t v a l t de 
e n o r m e r i j k d o m a a n P a l a e o z o ï s c h e 
k a l k s t e n e n o p . He t p e r c e n t a g e h i e r v a n 
b e d r a a g t s o m s 75 % of m e e r v a n de 
t o t a l e z w e r f s t e e n i n h o u d . E e n in het 
o o g s p r i n g e n d k e n m e r k is d e a f w e z i g 

h e i d v a n v u u r s t e e n in het N i e u w e -
s c h o o t / E m m e n k e i l e e m t y p e . He t is 
a l l e e n a a n g e t o o n d in g r i n d f r a c t i e s 
< 1 c e n t i m e t e r . 

In de s a m e n s t e l l i n g v a n het k r i s t a l l i j ne 
z w e r f s t e e n g e z e l s c h a p , t r e d e n m e t 
n a m e bij de r a p a k i v i g r a n i e t e n in de 
k e i l e m e n v a n d e A s s e n - e n E m m e n -
g r o e p d u i d e l i j k e v e r s c h i l l e n n a a r 
v o r e n . He t p e r c e n t a g e r a p a k i v i ' s 
a f k o m s t i g v a n d e K ö k a r - a r c h i p e l , z u i d 
o o s t e l i j k v a n A l a n d , is in het N i e u w e -
s c h o o t / E m r m e n k e i l e e m t y p e s i g n i f i c a n t 
h o g e r d a n in de N o o r d h o r n / A s s e n 
k e i l e e m . F i n s e g r a n i e t p o r f i e r en p o r f i r i -
s c h e K ö k a r r a p a k i v i z i jn z e e r a l g e 
m e e n . D a a r e n t e g e n o n t b r e k e n in d e 
N i e u w e s c h o o t / E m m e n k e i l e e m zwer f 
s t e e n t y p e n uit S m a l a n d en D a l a r n e 
(vr i jwel ) g e h e e l . 

D e k a l k z w e r f s t e n e n uit het 
N i e u w e s c h o o t k e i l e e m - t y p e zi jn in te
g e n s t e l l i n g tot d i e uit het v u u r s t e e n -
h o u d e n d e N o o r d h o r n - t y p e m e e s t 
g e e l g r i j s , g e e l b r u i n to t g r o e n g r i j s v a n 
k l eu r . In het N o o r d h o r n t y p e zi jn ze 
m e e r gr i j s to t g r i j s b l a u w v a n k l eu r . 
E e n o p v a l l e n d k e n m e r k v a n het 
N i e u w e s c h o o t k e i l e e m t y p e is het 
h o g e p e r c e n t a g e S i l u r i s c h e en 
D e v o n i s c h e d o l o m i t i s c h e k a l k s t e n e n . 
D e z e o n t b r e k e n in de 
N o o r d h o r n k e i l e e m v r i j w e l g e h e e l . 

D e h e r k o m s t v a n het s e d i m e n t a i r e 
z w e r f s t e e n m a t e r i a a l uit d e 
N i e u w e s c h o o t k e i l e e m m o e t v o o r a l 
g e z o c h t w o r d e n in de z u i d e l i j k e 
B o t n i s c h e G o l f en het n o o r d e n en 
o o s t e n v a n d e O o s t z e e . D e s o o r t e n s a 
m e n s t e l l i n g v a n de f o s s i e l e n uit d e 
k a l k s t e n e n w i j s t o n m i s k e n b a a r in d i e 
r i c h t i n g . Di t in t e g e n s t e l l i n g tot d i e uit 
het N o o r d h o r n - t y p e k e i l e e m , d i e v o o r 
al uit het O o s t z e e g e d e e l t e k o m e n o o s 
tel i jk en n o o r d o o s t e l i j k v a n het e i l a n d 
G o t l a n d . 

Keileem Nieuweschoot-type 

Grindsamenstelling: fractie 1-5 cm. 

Locatie: Biologisch Centrum, Haren 

Kristallijn 20% 

Kalksteen 55% 

Dolomiet 19% 

Zandsteen 6% 

Vuursteen 0% 

E m m e n - t y p e 
D e z e r o o d b r u i n e z a n d i g e k e i l e e m is 
net a l s het A s s e n - t y p e s e c u n d a i r on t -
kalkt e n k e n m e r k t z i c h d o o r e e n d o m i 
nan t O o s t b a l t i s c h k r i s t a l l i j n zwer f 
s t e e n g e z e l s c h a p . Het a a n d e e l 
z w e r f s t e e n s o o r t e n uit a n d e r e d e l e n 

v a n S c a n d i n a v i ë is m i n i m a a l . O o k is 
d i t k e i l e e m t y p e v e e l r i jker a a n zwer f 
s t e n e n d a n het A s s e n - t y p e . O p v a l l e n d 
is e c h t e r het z ee r l a g e p e r c e n t a g e 
v u u r s t e e n . In d e g r i n d f r a c t ï e v a n 3 - 5 
m i l l i m e t e r is het n o g het m e e s t a a n 
w e z i g . In het g r o v e r e m a t e r i a a l is 
v u u r s t e e n a f w e z i g . He t is m o g e l i j k da t 
de w e i n i g e v u u r s t e e n s p l i n t e r s n ie t 
v a n C r e t a c e ï s c h e , m a a r v a n O r d o -
v i c i s c h e o r i g i n e z i j n . V e r k i e z e l i n g s -
v e r s c h i j n s e l e n in k a l k s t e e n a f z e t t i n g e n 
in de o o s t e l i j k e O o s t z e e en in d e z u i 
de l i jk B o t n i s c h e G o l f z i jn n a m e l i j k 
h e e l g e w o o n . K i e z e l s p l i n t e r s uit d e z e 
a f z e t t i n g e n zi jn m o e i l i j k v a n de 
C r e t a c e ï s c h e v u u r s t e e n te o n d e r 
s c h e i d e n . 

Het v o o r k o m e n v a n het v u u r s t e e n a r -
m e E m m e n - t y p e k e i l e e m is in N o o r d 
e n O o s t - D r e n t h e g e b o n d e n a a n da t 
v a n het A s s e n - t y p e . D e z e l aa t s te 
v o r m t v a a k de o n d e r s t e helft v a n het 
k e ï l e e m d e k . He t E m m e n - t y p e l ig t d a a r 
b o v e n o p . 

V o o r s t - t y p e 
In e e n a a n t a l o n t s l u i t i n g e n o p de 
n o o r d e l i j k e H o n d s r u g zi jn o p en ge
dee l t e l i j k i n g e b e d in het 
N i e u w e s c h o o t k e i l e e m t y p e k l e i n e r e 
en g r o t e r e g e ï s o l e e r d e p l a t e n e n pak
ke t ten r o s s i g b r u i n e , k l e i i g e k e i l e e m 
a a n g e t r o f f e n , L i t h o l o g i s c h k o m t d e z e 
k e i l e e m o v e r e e n m e t het z o g e n a a m d e 
V o o r s t - t y p e . D e z e k e i l e e m s taa t o o k 
w e l b e k e n d a l s ' s c h o l l e n l e e m ' (De 
W a a r d 1949) . Het g e h a l t e a a n k l e i i g e 
b e s t a n d d e l e n is b i j z o n d e r h o o g ; m e e r 
d a n 90 % is a f s l i b b a a r . O p v a l l e n d is 
de a a n w e z i g h e i d v a n t a l r i jke k l e i n e 
(< 5 c m ) k a l k c o n c r e t i e s . Q u a v o r m 
k o m e n ze o v e r e e n m e t d e b e k e n d e 

Afb. 13. Voorstkeileem, Kreupelstraat, 
Groningen. Kleiig keileemtype, ook wel 
'schollenkeileem' genoemd, met veel kleine 
kalkconcreties. Zij herinneren aan de 
bekende lösspoppetjes uit Zuid-Limburg. De 
concreties zijn als lichte vlekken op de foto 
te zien. 
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' l ö s s - p o p p e t j e s ' uit Z u i d - L i m b u r g 
(Afb . 13). Het z w e r f s t e e n g e h a l t e in de 
V o o r s t k e i l e e m is , a l t h a n s o p de n o o r 
de l i j ke H o n d s r u g , b i j z o n d e r g e r i n g . 
V e r s p r e i d k o m e n naas t e e n e n k e l e 
k r i s t a l l i j ne z w e r f s t e e n v o o r n a m e l i j k 
S i l u r i s c h e en O r d o v i c i s c h e k a l k s t e n e n 
v o o r m e t e e n o p v a l l e n d g l a d g e p o l i j s t 
e n b e k r a s t o p p e r v l a k . 

D e v e r b r e i d i n g v a n de 
k e i l e e m t y p e n o p d e z a n d r u g g e n 
Hondsrug 
O p de H o n d s r u g w o r d e n e e n ze s t a l 
k e i l e e m t y p e n a a n g e t r o f f e n . D r i e e r v a n 
zi jn k a l k h o u d e n d . Di t zi jn het N o o r d -
h o r n - , het N i e u w e s c h o o t - e n het 
V o o r s t - t y p e . De d r i e o v e r i g e , te w e t e n 
het A s s e n - , E m m e n - en H e e r e n v e e n -
t y p e , z i jn o n t k a l k t . D e k e i l e m e n v a n 
het A s s e n - e n E m m e n - t y p e zi jn 
h o o g s t w a a r s c h i j n l i j k d o o r v e r w e r i n g 
en o n t k a l k i n g v o o r t g e k o m e n uit d e 
N o o r d h o r n - e n N i e u w e s c h o o t k e i l e e m . 

De d r i e k a l k h o u d e n d e k e i l e m e n 
( N o o r d h o r n , N i e u w e s c h o o t e n V o o r s t ) 
k o m e n in h o o f d z a a k v o o r o p het 
n o o r d e i n d e v a n d e H o n d s r u g , g l o b a a l 
t u s s e n de p l a a t s N o o r d l a r e n en d e 
s t a d G r o n i n g e n . Z u i d e l i j k v a n N o o r d 
l a r e n is de k e i l e e m v o o r het g r o o t s t e 
g e d e e l t e o n t k a l k t . H i e r t re f fen w e de 
k e i l e m e n v a n het A s s e n - en het 
E m m e n - t y p e a a n . V o o r k o m e n s v a n 
het H e e r e n v e e n k e i l e e m t y p e zi jn zee r 
s c h a a r s . In z w e r f s t e e n t e l l i n g e n is het 
a a n g e t o o n d bij A n n e n e n bij E e x t , zij 
het g e m e n g d m e t m a t e r i a a l v a n het 
A s s e n k e i l e e m t y p e . 

De v e r b r e i d i n g v a n d e k e i l e e m v a n 
het N i e u w e s c h o o t / E m m e n - t y p e l o o p t 
p a r a l l e l a a n d i e v a n het 
N o o r d h o r n / A s s e n - t y p e , zij het da t de 
ee r s t e a l t i jd p l e k s g e w i j s , in de v o r m 
v a n m e e r o f m i n d e r l a n g g e r e k t e e i l a n 
d e n b o v e n o p de k e i l e e m v a n het laat
s te t y p e l ig t . De v o o r k o m e n s c o n c e n 
t r e r e n z i c h v o o r a l l a n g s de l e n g t e - a s 
v a n d e H o n d s r u g , m e t n a m e o p p laa t 
s e n m e t r e l a t i e f g r o t e k e i l e e m d i k t e n . 
B e i d e k e i l e m e n v o r m e n a l s het w a r e 
e e n h o e d o p de z a n d r u g . O p de f l a n 
ken w i g t ee r s t het E m m e n - t y p e ke i 
l e e m uit, v e r d e r h e l l i n g a f w a a r t s o o k 
het N o o r d h o r n / A s s e n - t y p e . Di t w i j s t 
o p g l a c i a l e e r o s i e . 

Tynaarlorug 
V a n d e z e z a n d r u g w a r e n tot v o o r kor t 
w e i n i g g e g e v e n s b e k e n d . Dit w o r d t 
v e r o o r z a a k t d o o r het o v e r w e g e n d l a n 
de l i j ke ka rak te r v a n het g e b i e d e n 
d o o r d a t de k e i l e e m b e d e k k i n g o p de 
m e e s t e p l a a t s e n d o o r e e n w i s s e l e n d 
d i k k e l a a g d e k z a n d a a n het o o g w o r d t 
o n t t r o k k e n . D u u r z a m e o n t s l u i t i n g e n 

Afb. 14. De genummerde locaties verwijzen naar de vetgedrukte nummers in de tekst. 

o n t b r e k e n al e v e n z e e r . U i t de w e i n i g e 
o n t s l u i t i n g e n bl i jkt dat o o k o p de 
k r u i n v a n de T y n a a r l o r u g k e i l e e m v a n 
het E m m e n - t y p e a a n w e z i g is , zij het 
in de v o r m v a n e i l a n d e n . He t v u u r -
s t e e n h o u d e n d e A s s e n - t y p e is a l g e 
m e e n a a n w e z i g . O p d e h o g e r e d e l e n 
v a n de r u g , m e t n a m e z u i d e l i j k v a n 
Y d e , is de k e i l e e m o p v e e l p l a a t s e n 
to t k e i z a n d g e r e d u c e e r d . Bij T y n a a r l o 
e n E e l d e is o n d e r a a n de w e s t h e l l i n g 
v a n de z a n d r u g tot e e n e i n d w e g in 
het b e e k d a l e e n c i r c a 1 m e t e r d i k k e 
k e i l e e m l a a g v a n het A s s e n - t y p e a a n 
g e t o o n d . 

Bij H o o g k e r k e n z u i d e l i j k e r bij 
E e l d e r w o l d e k o n d e n de a f g e l o p e n j a 
ren e e n p a a r f raa ie k e i l e e m o n t s l u i t i n -
g e n b e s t u d e e r d w o r d e n . Bij de a a n l e g 
v a n e e n o n d e r d o o r g a n g v a n de r o n d 
w e g , iets n o o r d e l i j k v a n het c e n t r u m 
v a n H o o g k e r k ( A f b . 14 (1)), w e r d de 
T y n a a r l o r u g in zi jn g e h e e l d o o r s n e 
d e n . De z i c h t b a r e k e i l e e m d i k t e be
d r o e g h i e r 4,5 m e t e r . O n d e r e e n l a a g 
' g e r o e r d e ' g r o n d w a s e e n r o o d b r u i n 
k e i l e e m t y p e o n t s l o t e n da t v e e l zwer f 
s t e n e n b e v a t t e . H i e r i n v i e l het zee r 
h o g e p e r c e n t a g e r a p a k i v i ' s o p . 
V u u r s t e n e n w e r d e n nie t a a n g e t r o f f e n , 
w e l e e n e n k e l e k a l k s t e e n , w a a r o n d e r 
e e n p r a c h t i g e k o l o n i e v a n de 
O r d o v i c i s c h e t a b u l a a t Sarcinula. De 
b o v e n s t e 2 m e t e r v a n het k e i l e e m p a k -
ket w a s v e r g a a n d o n t k a l k t . D u i d e l i j k 
w a s dat w e h ie r m e t het v u u r s t e e n a r -
m e N i e u w e s c h o o t / E m m e n - t y p e te 
d o e n h a d d e n . In d e z e l f d e o n t s l u i t i n g 
w e r d a a n w e e r s z i j d e n v a n d e z e ke i 
l e e m o p z o w e l de w e s t - a l s d e o o s t 
f l ank v a n de z a n d r u g v u u r s t e e n h o u 
d e n d k e i l e e m v a n het A s s e n - t y p e 
a a n g e t r o f f e n . 

E e n v e r g e l i j k b a r e s i t u a t i e w e r d z u i d e 
lijk v a n H o o g k e r k a a n g e t r o f f e n bij het 

g r a v e n v a n e e n r e c r e a t i e p i a s e n het 
b o u w r i j p m a k e n v a n e e n w o o n w i j k 
(2, 3). O p d e k r u i n v a n de z a n d r u g 
w e r d e n z o w e l het v u u r s t e e n r i j k e 
A s s e n - t y p e a l s het v u u r s t e e n a r m e 
E m m e n - t y p e a a n g e t r o f f e n , de l aa t s te 
in de v o r m v a n t w e e g e ï s o l e e r d e 
v o o r k o m e n s ( H e s e m a n n f o r m u l e 
9 0 0 0 , t e l l i n g 766) . De r e c r e a t i e p i a s is 
in de o o s t f l a n k v a n de T y n a a r l o r u g 
g e g r a v e n . H i e r w e r d u i t s l u i t e n d het 
A s s e n - t y p e a a n g e t r o f f e n . 

Bij de a a n l e g v a n het v i a d u c t in de A 7 
(4) , e n i g e h o n d e r d e n m e t e r s v e r d e r 
n a a r het z u i d e n , w e r d e e n o n r e g e l m a 
t ig l e n s v o r m i g v o o r k o m e n v a n 
E m m e n k e i l e e m b l o o t g e l e g d . D e b o 
v e n z i j d e v a n de k e i l e e m b e d e k k i n g l igt 
d a a r c i r c a 1 m e t e r o n d e r het m a a i 
v e l d . D e v l o e r v a n de b o u w p u t w a s 
b e z a a i d m e t g r o t e a a n t a l l e n z w e r f s t e 
n e n , w a a r o n d e r zee r v e e l r a p a k i v i ' s . 
N e t a ls e l d e r s o p de n o o r d e l i j k e 
T y n a a r l o r u g w a s de b o v e n z i j d e v a n 
d e k e i l e e m o n t k a l k t . 

T e n s l o t t e b l e e k bij d e a a n l e g v a n e e n 
b r e d e w a t e r l o s s i n g in e e n w i j k in a a n 
b o u w iets n o o r d e l i j k v a n E e l d e r w o l d e 
(5) uit het a a n w e z i g e z w e r f s t e e n m a t e 
r i a a l , da t w e o o k h ie r m e t e e n g e ï s o 
l e e r d v o o r k o m e n v a n k e i l e e m v a n het 
E m m e n - t y p e te m a k e n h a d d e n 
( H e s e m a n n f o r m u l e 10000 , t e l l i n g 
892) . 

U i t b o v e n s t a a n d e bl i jkt da t o p de 
T y n a a r l o r u g e e n v e r g e l i j k b a r e s i t u a t i e 
w o r d t a a n g e t r o f f e n a l s o p de 
H o n d s r u g . E r zi jn t w e e O o s t b a l t i s c h e 
k e i l e m e n a a n w e z i g : e e n o n d e r l i g g e n 
de v u u r s t e e n r i j k e m e t d a a r b o v e n o p 
e e n v u u r s t e e n a r m t y p e . D e z e laa t s te 
v o r m t o n r e g e l m a t i g e , l a n g g e r e k t e e i 
l a n d e n t e m i d d e n v a n de v u u r s t e e n 
rijke A s s e n k e i l e e m . 
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Rolderug 
De g e ï s o l e e r d e N N W - Z Z O g e r i c h t e 
k e i l e e m h o o g t e v a n N o o r d - e n 
Z u i d h o r n v o r m t de m e e s t n o o r d e l i j k e 
u i t l o p e r v a n de z a n d r u g v a n R o l d e . 
D e z e z a n d r u g is m e t e n k e l e o n d e r 
b r e k i n g e n tot in Z u i d - D r e n t h e te 
v e r v o l g e n . D e d ik t e v a n het k e i l e e m -
pakke t o p het n o o r d e i n d e v a n d e rug 
b e d r a a g t m i n i m a a l 8 m e t e r . 
H i e r t re f fen w e he t ze l fde b e e l d a a n 
a l s o p b e i d e v o r i g e z a n d r u g g e n . 
K e i l e e m v a n het E m m e n - t y p e w o r d t 
a a n g e t r o f f e n o p de h o o g s t e d e l e n v a n 
de r u g . Het E m m e n - t y p e v o r m t o o k 
h i e r e i l a n d e n t e m i d d e n v a n e e n 
A s s e n g e t y p e e r d e k e i l e e m . U i t h a n d 
b o r i n g e n ( S c h u d d e b e u r s , 1980) bli jkt 
da t het k a l k l o z e , v u u r s t e e n h o u d e n d e 
A s s e n t y p e bij N o o r d h o r n n a a r 
o n d e r e n t o e o v e r g a a t in het k a l k h o u -
d e n d e N o o r d h o r n - t y p e . O o k v a n het 
E m m e n - t y p e is bij Z u i d h o r n d e kalk-
h o u d e n d e N i e u w e s c h o o t v a r i a n t a a n 
g e t r o f f e n . 

V e r d e r z u i d w a a r t s , o p de n o o r d e s v a n 
P e i z e (6), l ig t het E m m e n - t y p e o p de 
k r u i n v a n de rug v r i j w e l a a n d e o p p e r 
v l a k t e . Z u i d e l i j k v a n P e i z e is k e i l e e m 
o p v e e l p l a a t s e n a f w e z i g . H i e r res tee r t 
e e n d u n n e l a a g k e i z a n d . U i t zwer f 
s t e e n t e l l i n g e n e n t e r r e i n w a a r n e m i n 
g e n (Pe ize , D e Pol ) (7) bl i jkt da t o p 
d e z e p l a a t s e n v o o r n a m e l i j k het 
A s s e n - t y p e a a n w e z i g is m e t d a a r i n 
k l e i n e r e e i l a n d e n v a n het E m m e n k e i 
l e e m - t y p e . 

Bij D o n d e r e n (8), z u i d e l i j k v a n V r i e s 
en o p het B a l l o ë r v e l d (9) is s p r a k e v a n 
v e r m e n g i n g v a n het A s s e n k e i l e e m 
t y p e m e t m a t e r i a a l v a n het H e e r e n 
v e e n - t y p e . W a t h i e rb i j o p v a l t is de 
r i j k d o m a a n 1. v u u r s t e e n , 2. het v o o r 
k o m e n v a n O n d e r - C a m b r i s c h e z a n d 
s t e n e n m e t l e v e n s s p o r e n e n 3. 
M i d d e n - C a m b r i s c h e z a n d s t e n e n v a n 
het ' T e s s i n i - t y p e ' . D e a a n w e z i g h e i d 
v a n c o m p o n e n t e n uit het A s s e n 
k e i l e e m t y p e bl i jkt uit de r i j k d o m a a n 
r a p a k i v i ' s e n R o d e O o s t z e e k w a r t s -
po r f i e r . 

Zeijenrug 
K e i l e e m v o o r k o m e n s o p d e z e m e e s t 
w e s t e l i j k g e l e g e n z a n d r u g zi jn w e i n i g 
a a n w e z i g . M e e s t a l k o m t e e n laag je 
k e i z a n d v o o r , v a a k a a n d e o p p e r v l a k t e 
g e l e g e n of b e d e k t d o o r e e n d u n n e 
l a a g d e k z a n d . O p d e z e z a n d r u g zi jn 
v o o r a l in de o m g e v i n g v a n N o r g v e e l 
z w e r f s t e e n t e l l i n g e n v e r r i c h t . H i e r u i t , 
m a a r o o k uit d e g e g e v e n s v a n e e n 
p a a r o n t s l u i t i n g e n e l d e r s bl i jkt da t er 
v e r s p r e i d in het g e b i e d g e ï s o l e e r d e 
k e i z a n d n i v e a u s v a n het A s s e n - e n 
E m m e n - t y p e v o o r k o m e n . 

Bij de a a n l e g v a n e e n g a s l e i d i n g o p 
het H o g e V e l d (10), e n i g e k i l o m e t e r s 
w e s t e l i j k v a n D o n d e r e n w e r d de 
Z e i j e n r u g v a n o o s t n a a r w e s t d o o r 
s n e d e n . O p het h o o g s t e d e e l k w a m 
o n d e r de b o u w v o o r o v e r e e n l e n g t e 
v a n b i jna 60 m e t e r e e n z w e r f s t e e n b e -
s t r o o i i n g te v o o r s c h i j n d i e z i c h in 
m e e r d e r e o p z i c h t e n o n d e r s c h e i d d e 
v a n d i e uit de n a a s t e o m g e v i n g . In de 
ee r s t e p l a a t s v i e l de e n o r m e h o e v e e l 
h e i d k e i e n o p d i e in het g r a a f v l a k te 
v o o r s c h i j n k w a m . Het k r i s t a l l i j ne a a n 
d e e l w e r d zee r s t e rk g e d o m i n e e r d 
d o o r r a p a k i v i ' s en Z u i d w e s t - F i n s e m i -
c r o k l i e n g r a n i e t e n , v e r g e z e l d v a n t a l l o 
ze m e t a m o r f e e n s e d i m e n t a i r e ge 
s t e e n t e n . In t e g e n s t e l l i n g tot de 
d i r e c t e o m g e v i n g w e r d e n g e e n v u u r 
s t e n e n g e v o n d e n . E e n z w e r f s t e e n t e l 
l i n g l e v e r d e h i e r 100 % g i d s g e s t e e n -
t e n o p uit de t e l g r o e p 1 ( H e s e m a n n 
f o r m u l e : 10000) . V e r d e r v i e l het o p 
da t de g e m i d d e l d e g r o o t t e v a n de 
z w e r f s t e n e n h o g e r w a s d a n d i e in de 
nab i j e o m g e v i n g . O o k de m a t e v a n af
r o n d i n g v a n de z w e r f s t e n e n w a s o p 
m e r k e l i j k . Dit k e i z a n d n i v e a u is te be
s c h o u w e n a l s het e r o s i e r e s t a n t v a n 
k e i l e e m v a n het E m m e n - t y p e . 

In d e z e l f d e o m g e v i n g k o m t e e n zwer f 
s t e e n g e z e l s c h a p v o o r da t o p v e r m e n 
g i n g d u i d t v a n e e n H e e r e n v e e n - g e t y 
p e e r d e k e i l e e m m e t m a t e r i a a l v a n het 
A s s e n t y p e . O v e r i g e n s zi jn in he t ze l fde 
g e b i e d o o k v e r s c h i l l e n d e l o c a t i e s be
k e n d w a a r a l l e e n z w e r f s t e e n m a t e r i a a l 
v a n het A s s e n - t y p e v o o r k o m t . 

O p de Z e i j e n r u g is m e e r d a n o p d e 
a n d e r e z a n d r u g g e n s p r a k e v a n zwer f 
s t e e n m a t e r i a a l uit H e e r e n v e e n k e i 
l e e m , nie t z e l d e n in o n g e m e n g d e 
v o r m . Dit bl i jkt m e t n a m e uit het s e d i 
m e n t a i r e z w e r f s t e e n g e z e l s c h a p , w a a r 
in t a l r i jke O n d e r - C a m b r i s c h e z a n d s t e 
n e n m e t l e v e n s s p o r e n v o o r k o m e n , 
naa s t M i d d e n - C a m b r i s c h e T e s s i n i -
z a n d s t e e n . O o k v e r s c h i l l e n d e v o n d 
s t e n v a n z w e r f s t e n e n uit het O s l o - g e 
b i e d (eker ie t , r h o m b e n p o r f i e r e n en 
n o r d m a r k i e t e n ) d u i d e n h i e r o p . 

O p het w e s t e l i j k e d e e l v a n de Z e i j e n 
r u g , r o n d de p l a a t s e n L a n g e l o (11), 
N o r g (12), Z u i d v e l d e (13) e n Pees t (14) 
z i e n w e e e n t o e n a m e v a n z w e r f s t e e n 
m a t e r i a a l uit het H e e r e n v e e n k e i l e e m 
t y p e . O o s t b a l t i s c h e z w e r f s t e e n g e z e l 
s c h a p p e n ( H e s e m a n n f o r m u l e s : 8 1 1 0 , 
7 1 2 0 , 9100) d i e z o w e l a a n het A s s e n 
k e i l e e m t y p e a l s a a n d i e v a n het 
E m m e n - t y p e g e r e l a t e e r d k u n n e n w o r 
d e n , v o r m e n o p d i t d e e l v a n de 
Z e i j e n r u g g e ï s o l e e r d e v o o r k o m e n s . Z e 
l i g g e n in e e n o m g e v i n g m e t d u i d e l i j k e 
k e n m e r k e n v a n het H e e r e n v e e n k e i 

l e e m t y p e ( H e s e m a n n f o r m u l e : 
1360, 2350 ,1270) e n l o c a t i e s w a a r i n 
v a n v e r m e n g i n g s p r a k e is ( H e s e m a n n 
f o r m u l e : 3 4 1 0 , 3 2 5 0 , 6130) . U i t d e 
o v e r i g e t e l l i n g e n o p de Z e i j e n r u g 
bli jkt dat z o w e l o p de h o g e d e l e n , 
m a a r d o m i n a n t o p de f l a n k e n v a n d e 
z a n d r u g v a n e e n m e n g s i t u a t i e s p r a k e 
is v a n k e i l e m e n v a n het A s s e n - t y p e 
e n het H e e r e n v e e n - t y p e . 

Voortzett ing van het Hondsrug
systeem in de provincie Groningen 
O n l a n g s w a r e n in e e n b o u w p u t t e n 
b e h o e v e v a n e e n n i e u w g e m a a l in d e 
W e t s i n g e r m a a r t u s s e n S a u w e r d e n 
W i n s u m , n o o r d e l i j k v a n de s t a d 
G r o n i n g e n , o n d e r e e n 2,5 m e t e r d ik 
H o l o c e e n k l e i d e k t w e e ka lkr i jke 
k e i l e e m t y p e n uit de A s s e n g r o e p on t 
s l o t e n . Het b e t r o f h i e r z o w e l het 
N o o r d h o r n a l s het N i e u w e s c h o o t k e i 
l e e m t y p e . B e i d e k e i l e m e n w a r e n in 
g e s t u w d e p o s i t i e naa s t e l k a a r o n t s l o 
t e n . D e k l e i i g e N i e u w e s c h o o t k e i l e e m 
w a s te h e r k e n n e n a a n zi jn h o g e ge 
ha l te a a n P a l e o z o ï s c h e k a l k s t e n e n , 
w a a r o n d e r v e e l d o l o m i e t e n , en r a p a -
k i v i g r a n i e t e n . Het z a n d i g e N o o r d h o r n -
t y p e w a s b i j z o n d e r a r m a a n z w e r f s t e 
n e n . He t k e i l e e m t y p e w e r d v o o r a l 
h e r k e n d a a n het v o o r k o m e n v a n e e n 
a a n t a l v u u r s t e n e n . In het o o s t - w e s t 
v e r l o p e n d e p ro f i e l w a s de N o o r d h o r n 
k e i l e e m o v e r e e n a f s t a n d v a n 30 m e 
ter t w e e m a a l a a n g e s n e d e n . E e n t e l 
l i n g a a n het k r i s t a l l i j ne m a t e r i a a l le
v e r d e e e n H e s e m a n n - f o r m u l e o p v a n 
10000 ( t e l l i ng 890) . 

B i j z o n d e r w a s da t o p de o v e r g a n g 
n a a r de H o l o c e n e k le i t a l r i jke v u u r s t e 
n e n w e r k t u i g e n g e v o n d e n w e r d e n uit 
de T r e c h t e r b e k e r c u l t u u r . Het z o u 
d a a r o m nie t h o e v e n te v e r b a z e n a l s in 
di t g e b i e d o n d e r de k le i n o g h u n e b e d 
d e n v e r b o r g e n l i g g e n , g e z i e n d e a a n 
w e z i g h e i d v a n N i e u w e s c h o o t k e i l e e m , 
w a a r i n z o a l s b e k e n d ta l r i jke g r o t e 
z w e r f b l o k k e n a a n w e z i g z i jn , het 
b o u w m a t e r i a a l v a n d e z e s t e e n t i j d -
g r a v e n . 

G l a c i a l e s t u w i n g o p d e H o n d s r u g 
A l s i n d s het b e g i n v a n d e z e e e u w is 
b e k e n d dat d e p r e g l a c i a l e a f z e t t i n g e n 
in de o n d e r g r o n d v a n d e H o n d s r u g 
s t u w i n g s v e r s c h i j n s e l e n v e r t o n e n . 
V a s t g e s t e l d is da t b i n n e n het 
H o n d s r u g s y s t e e m in N o o r d - D r e n t h e 
s p r a k e is v a n e e n i n t e n s i e v e d e f o r m a 
t ie v a n de p r e g l a c i a l e a f z e t t i n g e n in 
de o n d e r g r o n d v a n z o w e l de z a n d r u g 
g e n a l s de b e e k d a l e n . O o k e l d e r s o p 
het D r e n t s P l a t e a u is o p d i v e r s e p laa t 
s e n i j s t e k t o n i s c h e v e r v o r m i n g in d e 
o n d e r g r o n d g e c o n s t a t e e r d . De s t u 
w i n g s v e r s c h i j n s e l e n g e v e n a a n da t de 
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Afb. 15. Gestuwde grindhoudende zanden uit de Formatie van Urk worden met een scherpe 
overgang horizontaal afgedekt door keileem (Formatie van Drente). Hondsrug, afslag Exloo; 
ondertunneling van de N34. 

i j skap g e d u r e n d e het S a a l i e n m i n d e r 
' g l a d j e s ' o v e r d e l e n v a n het D r e n t s e 
l a n d s c h a p is g e s c h o v e n d a n w e l 
w o r d t a a n g e n o m e n . D u i d e l i j k is o o k 
da t het o n t s t a n e re l i ë f in N o o r d - e n 
O o s t - D r e n t h e d o o r i j s b e w e g i n g e n in 
het laa ts t v a n het S a a l i e n d r a s t i s c h is 
g e w i j z i g d . E r o s i e e n d e k z a n d v o r m i n g 
in het W e i c h s e l i e n h e b b e n het r e l i ë f 
uit het S a a l i e n v e r d e r t o e g e d e k t . Het 
e i n d r e s u l t a a t v a n al d e z e p r o c e s s e n is 
e e n v l a k g o l v e n d l a n d s c h a p da t n ie t 
b e p a a l d h e r i n n e r i n g e n o p r o e p t a a n 
d e s t e rk g e a c c i d e n t e e r d e s t u w w a l 
l a n d s c h a p p e n , z o a l s w e d i e b i j v o o r 
b e e l d uit O o s t - en M i d d e n - N e d e r l a n d 
k e n n e n . 

L i g t e r i n k (1954) m e l d t s t u w i n g s v e r 
s c h i j n s e l e n in o n t s l u i t i n g e n bij G i e t e n , 
in de b u u r t s c h a p K o s t v l i e s bij G a s -
se l t e e n o o k v a n Z u i d l a r e n . J o n k e r 
(1913) d e e d di t v e l e j a r e n e e r d e r in 
i n m i d d e l s v e r d w e n e n z a n d g r a v e r i j e n 
o p de w e s t f l a n k v a n de H o n d s r u g bij 
Z u i d l a r e n . In al d e z e g e v a l l e n w o r d t 
e e n b e e l d g e s c h e t s t v a n e e n v r i j w e l 
h o r i z o n t a a l l i g g e n d e , s o m s s te rk ge -
k r y o t u r b e e r d e k e i l e e m b e d e k k i n g m e t 
e e n s c h e r p e o v e r g a n g n a a r de daa r 
o n d e r g e l e g e n g e p l o o i d e l a g e n 'Rijn-
Maas-Diluvium'. W e k u n n e n er v a n uit 
g a a n da t m e t di t l aa t s te de g r o v e 
g r i n d h o u d e n d e z a n d e n uit d e 
F o r m a t i e v a n U r k b e d o e l d w o r d e n . 

V o o r a l de o n t s l u i t i n g e n bij E m m e r 
s c h a n s b o d e n t i e n t a l l e n j a r e n ach te r 
e e n e e n g o e d e m o g e l i j k h e i d o m de 
g e s t u w d e a f z e t t i n g e n o n d e r de k e i 
l e e m te b e s t u d e r e n . Het bl i jkt da t d e z e 
g r o o t s c h a l i g v e r s c h u b d z i jn . 

S e d i m e n t p a k k e t t e n v a n v e r s c h i l l e n d e 
o u d e r d o m zi jn h i e r s t e i l s t a a n d of 
m e e r h o r i z o n t a a l d a k p a n s g e w i j s o v e r 
e l k a a r h e e n g e s c h o v e n . D e l a g e n h e l 
l en o v e r w e g e n d n a a r het N N O . e n be
z i t t en e e n O Z O - W N W g e r i c h t e s t rek
k i n g . De s t u w r i c h t i n g s taa t s c h e e f o p 
d e l e n g t e - a s v a n de H o n d s r u g , d i e 
N N W - Z Z O g e r i c h t is . D e m o r f o l o g i e 
v a n de H o n d s r u g s taa t b l i j k b a a r n ie t 
in d i r e c t v e r b a n d m e t de s t u w i n g s v e r 
s c h i j n s e l e n in de o n d e r g r o n d ; d i e z i jn 
o u d e r ( Z a n d s t r a , 1979). 

D e bij de s t u w i n g b e t r o k k e n s e d i m e n 
t e n in E m m e r s c h a n s zi jn v a n T e r t i a i r e 
to t M i d d e n - P l e i s t o c e n e o u d e r d o m . D e 
o u d s t e a f z e t t i n g e n be t re f fen f i j nko r r e 
l ige z a n d e n uit het B o v e n - P l i o c e e n 
( F o r m a t i e v a n S c h e e m d a ) , g e v o l g d 
d o o r g r o v e , g r i n d h o u d e n d e z a n d e n 
uit het M i d d e n - P l e i s t o c e e n ( F o r m a t i e 
v a n E n s c h e d e e n F o r m a t i e v a n U r k ) . 
T e n s l o t t e zi jn bij d e v e r s c h u b b i n g o o k 
a f z e t t i n g e n uit de F o r m a t i e v a n P e e l o 
(E l s t e r i en ) b e t r o k k e n ( Z a n d s t r a 1979). 
B i n n e n de v e r s c h u b d e p a k k e t t e n zi jn 
o p v e e l k l e i n e r e s c h a a l t a l r i jke ijs-
t e k t o n i s c h e v e r v o r m i n g e n te z i e n in 
d e v o r m v a n p l o o i i n g e n , l a a g v e r f r o m -
m e l i n g e n , b r e u k p a t r o n e n en o v e r -
s c h u i v i n g e n . 

D e g e s t u w d e a f z e t t i n g e n w o r d e n a a n 
de b o v e n z i j d e d i s c o r d a n t e n v r i j w e l 
h o r i z o n t a a l a f g e d e k t d o o r e e n 2 - 3 
m e t e r d i k k e l a a g k e i l e e m , d i e nie t g e 
s t u w d is . D e o v e r g a n g is m e e s t a l 
s c h e r p . S l e u r i n g s v e r s c h i j n s e l e n o p d e 
o v e r g a n g v a n k e i l e e m n a a r o n d e r l i g 
g e n d z a n d , s a m e n m e t i n g e s l o t e n 
l aag je s z a n d in de b a s i s v a n de ke i 

l e e m k u n n e n g e z i e n w o r d e n a l s s u b 
g l a c i a l e v e r v o r m i n g e n , v e r o o r z a a k t 
d o o r b e w e g e n d l and i j s . U i t m e t i n g e n 
bl i jkt da t d e d e f o r m a t i e s a a n de o n 
d e r z i j d e v a n het k e i l e e m p a k k e t v e r 
o o r z a a k t zi jn d o o r e e n k r ach t uit het 
N N W ( R a p p o l , 1992). 

E l d e r s o p d e H o n d s r u g zi jn e v e n e e n s 
s t u w i n g s v e r s c h i j n s e l e n v a s t g e s t e l d . 
Z o w e r d bij de o n d e r t u n n e l i n g v a n de 
N 3 4 t u s s e n O d o o r n e n E e s het h o r i 
z o n t a a l l i g g e n d e k e i l e e m p a k k e t a a n 
de o n d e r z i j d e s c h e r p b e g r e n s d d o o r 
s te rk g e p l o o i d e , g r i n d h o u d e n d e z a n 
d e n uit d e F o r m a t i e v a n U r k (Afb . 15). 
D e p l o o i s t r u c t u r e n in het z a n d w o r d e n 
d o o r de k e i l e e m b e d e k k i n g a b r u p t 
a f g e s n e d e n . D e p l o o i r i c h t i n g v a n d e 
l a g e n is N N O g e r i c h t en k o m t d u s 
o v e r e e n m e t de w a a r n e m i n g e n in 
E m m e r s c h a n s . S l e u r i n g s v e r s c h i j n 
s e l e n in het g r o v e z a n d d i r e c t o n d e r 
de k e i l e e m l i e t en z i e n da t er o o k d a a r 
s p r a k e is v a n e e n N N W - Z Z O g e r i c h t e 
i j s b e w e g i n g . 

E e n p e r s o o n l i j k e m e d e d e l i n g v a n 
de e i g e n a a r v a n het v o o r m a l i g e 
z a n d z u i g b e d r i j f H u l s e b o s c h , g e l e g e n 
in het b e e k d a l v a n de D r e n t s c h e A a , 
l a n g s d e w e g v a n Z u i d l a r e n n a a r 
T y n a a r l o , is in di t v e r b a n d i l lus t r a t i e f . 
D o o r de h o g e g r o n d w a t e r s t a n d v i n d t 
h i e r na t te w i n n i n g p l a a t s v a n b o u w -
z a n d . P r o f i e l w a a r n e m i n g e n in de 
w a n d e n v a n de g r o e v e z i jn nie t m o g e 
lijk. V o l g e n s de e i g e n a a r k o m t in de 
o n d e r g r o n d e e n b r u i n k o o l v o e r e n d e 
l a a g v o o r , d i e s t o r e n d is bij de z a n d 
w i n n i n g . D e z w a r t e b r u i n k o o l p r u t 
m a a k t het z a n d zo n u en d a n v r i j w e l 
o n v e r k o o p b a a r . N a a r z i jn m e n i n g 
k o m t d e z e a fze t t i ng e e n a a n t a l m a l e n 
to t vr i j h o o g in de o n d e r g r o n d v o o r 
(tot c a . 5 m o n d e r het m a a i v e l d ) in 
a c h t e r e l k a a r l i g g e n d e s t r o k e n . D a a r 
t u s s e n i n is d e b r u i n k o o l v o e r e n d e l a a g 
a f w e z i g . He t s t r o o k s g e w i j z e v o o r k o 
m e n v a n de l a a g m e t b r u i n k o o l lijkt 
o p v e r s c h u b b i n g v a n de o n d e r g r o n d 
te w i j z e n . 

G l a c i a l e s t u w i n g e l d e r s b i n n e n 
het H o n d s r u g s y s t e e m 
Tynaarlorug 
O p d e z a n d r u g v a n T y n a a r l o , is in 
p r e g l a c i a l e a f z e t t i n g e n g l a c i a l e s t u 
w i n g a a n g e t o o n d . J o n k e r (1913) v e r 
m e l d t v a n t w e e i n m i d d e l s v e r d w e n e n 
z a n d g r o e v e n bij T y n a a r l o s t e i l geze t 
te, g r i n d h o u d e n d e z a n d e n , d i e w a a r 
s c h i j n l i j k to t d e F o r m a t i e v a n U r k be
h o r e n . In b e i d e o n t s l u i t i n g e n o n t b r a k 
d e k e i l e e m b e d e k k i n g . W e l w e r d e n 
v e r s p r e i d o v e r het t e r r e i n in de o m g e 
v i n g , in de b o u w v o o r , n o o r d e l i j k e 
z w e r f s t e n e n a a n g e t r o f f e n . 
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Afb. 16. Overzicht van de bouwput van het Prefectenhof aan de Kreupelstraat in Groningen met 
lateraal gestuwde glacigene afzettingen uit het Saalien. De gestuwde afzettingen lopen 
parallel aan de as van de Hondsrug. 

O o k e l d e r s o p de T y n a a r l o r u g is s t u 
w i n g v a n d e o n d e r g r o n d v a s t g e s t e l d . 
In d e j a r e n z e s t i g w e r d bij Y d e / D e 
P u n t o p de o o s t f l a n k v a n de T y n a a r l o 
r u g e e n s l u i s p u t a a n g e l e g d in het 
t r a c é v a n de N o o r d w i l l e m s v a a r t . In de 
m e t e r s d i e p e b o u w p u t w a r e n tot h o o g 
in het p r o f i e l o n d e r e e n d u n n e l a a g 
k e i l e e m g e s t u w d e , g r o f k o r r e l i g e e n 
h i e r e n d a a r g r i n d h o u d e n d e z a n d e n 
( F o r m a t i e v a n Urk ) o n t s l o t e n . O o k z u i 
de l i jk v a n het v l i e g v e l d E e l d e zi jn o n 
d e r e e n d u n n e l a a g s te rk v e r w e e r d e 
g r i j s g r o e n e , z e e r z a n d i g e k e i l e e m v a n 
het A s s e n - t y p e g r o v e g r i n d h o u d e n d e 
z a n d e n uit de F o r m a t i e v a n U r k ont 
s l o t e n . D e z e z a n d e n zi jn e v e n e e n s g l a 
c i a a l g e s t u w d . 

Rolderug 
In de z a n d r u g v a n R o l d e zi jn o p het 
z u i d e l i j k e g e d e e l t e bij het d o r p De K i e l 
en in de g r o t e z a n d z u i g e r i j bij E l l e r t s -
h a a r s t u w i n g s v e r s c h i j n s e l e n w a a r g e 
n o m e n . Bij De K i e l w e r d g e c o n s t a 
t e e r d dat d e k e i l e e m bij d e s t u w i n g 
b e t r o k k e n w a s ( R a p p o l , 1992) . D e s tu 
w i n g s v e r s c h i j n s e l e n in de z a n d z u i g -
put bij E l l e r t s h a a r zi jn al j a r e n b e k e n d . 
V o o r a l in de w a n d l a n g s d e w e s t z i j d e 
v a n d e z u i g p u t z i jn de d e f o r m a t i e s 
d o o r g a a n s g o e d te b e s t u d e r e n . 
M e t i n g e n t o n e n a a n da t z o w e l d e af
z e t t i n g e n a l s de d a a r i n a a n w e z i g e 
o v e r s c h u i v i n g s v l a k k e n in N W tot 
N N W - r i c h t i n g w e g d u i k e n ( R a p p o l , 
1992) . 

Iets t e n n o o r d w e s t e n v a n V r i e s , t e r 
h o o g t e v a n het R o n d e V e e n w a r e n 
o p de o o s t f l a n k v a n de z a n d r u g v a n 
R o l d e g e d u r e n d e kor te t i jd in e e n d i e 

pe w a t e r l o s s i n g g e s t u w d e g r o v e 
g r i n d h o u d e n d e z a n d e n o n t s l o t e n . 
Z e w e r d e n a a n d e b o v e n k a n t d i s c o r 
d a n t a f g e d e k t d o o r e e n r e s t an t s te rk 
v e r w e e r d e , z a n d i g e k e i l e e m v a n het 
A s s e n - t y p e . U i t d e s a m e n s t e l l i n g v a n 
het g r i n d b l e e k e e n o o s t e l i j k e her
k o m s t . V e r m o e d e l i j k betref t het o o k 
h i e r z a n d uit d e F o r m a t i e v a n U r k . 

Zeijenrug 
O p de o o s t f l a n k v a n de z a n d r u g v a n 
Z e i j e n zi jn w e s t e l i j k v a n U b b e n a in 
e e n z a n d w i n n i n g s p u t s t u w i n g s v e r 
s c h i j n s e l e n in f i j n k o r r e l i g e z a n d e n v a n 
de F o r m a t i e v a n P e e l o w a a r g e n o m e n . 
Z o w e l de g e l a a g d h e i d v a n het z a n d 
a l s de o p s c h u i v i n g s v l a k k e n in het on t 
s l o t e n z a n d p a k k e t h e l l e n n a a r het 
n o o r d w e s t e n ( R a p p o l , 1992) . De de 
f o r m a t i e s w i j z e n h o o g s t w a a r s c h i j n l i j k 
o p g l a c i a l e s t u w i n g . 

In R o d e n e n R o d e r w o l d e t e n s l o t t e k o n 
o p v e r s c h i l l e n d e p l a a t s e n bij graaf
w e r k z a a m h e d e n s t u w i n g in de p o t k l e i 
w o r d e n v a s t g e s t e l d . O p v a l l e n d is da t 
de p o t k l e i d a a r o p e n k e l e p l a a t s e n tot 
m e e r d a n 4 m e t e r o n d e r het m a a i v e l d 
a l s e e n t y p i s c h e w a r v e n k l e i o n t w i k 
k e l d is . 

N . B . : Het s o n d e r i n g s b e d r i j f da t be
t r o k k e n w a s bij de v o o r b e r e i d i n g e n 
v a n de b o u w v a n het i m p o s a n t e 
G a s u n i e g e b o u w in G r o n i n g e n w e e s 
mi j o p het g r i l l i g e v o o r k o m e n v a n d e 
p o t k l e i o n d e r het g e b o u w . D o o r de 
v o o r b e l a s t i n g v a n de p o t k l e i t i j d e n s 
het S a a l i e n - er l ag t o e n w a a r s c h i j n 
lijk e e n c i r c a 500 m e t e r d i k k e l a a g 
l and i j s - is de k le i s t e rk g e c o m p a c -

t e e r d . D e w a t e r d o o r l a a t b a a r h e i d v a n 
de p o t k l e i is a l s g e v o l g d a a r v a n n i h i l . 
O n d e r het G a s u n i e g e b o u w bli jkt de 
p o t k l e i o n r e g e l m a t i g s c h u b v o r m i g ge 
s t u w d te z i jn e n w o r d t d e z e o p v e r 
s c h i l l e n d e p l a a t s e n a f g e w i s s e l d d o o r 
l e e m h o u d e n d P e e l o z a n d . A l s g e v o l g 
h i e r v a n o n d e r v o n d m e n bij de b o u w 
v a n de f u n d e r i n g s k e l d e r o v e r l a s t v a n 
g r o n d w a t e r . Het o p v a l l e n d e b o u w 
w e r k l igt m i d d e n in het b e e k d a l v a n 
d e D r e n t s c h e A a . 

G l a c i a l e s t u w i n g o p het n o o r d 
e i n d e v a n d e H o n d s r u g 
In t e g e n s t e l l i n g to t de k e i l e e m o p het 
D r e n t s e d e e l v a n d e H o n d s r u g is d e z e 
o p het n o o r d e i n d e v a n de H o n d s r u g , 
t u s s e n H a r e n en het n o o r d e n v a n de 
s t a d G r o n i n g e n , o p de m e e s t e p laa t 
s e n i n t e n s i e f g e s t u w d . In d r i e o n t s l u i 
t i n g e n in de s t a d G r o n i n g e n 
( K r e u p e l s t r a a t , G u y o t p l e i n en 
H e r e w e g ) k o n di t de l aa t s te j a r e n 
g o e d w o r d e n v a s t g e s t e l d . 

In e e n 4,5 m e t e r d i e p e b o u w p u t l a n g s 
de H e r e w e g , n o o r d e l i j k v a n het 
S t e r r e b o s , w a s in de w e s t w a n d v a n 
de b o u w p u t e e n r u i m 3 m e t e r d i k pak
ket v u u r s t e e n h o u d e n d e k e i l e e m v a n 
het N o o r d h o r n t y p e o n t s l o t e n . N a d e r 
o n d e r z o e k w e e s uit da t de k e i l e e m 
b o v e n o p de zee r s t e n e n r i j k e s m e l t w a 
t e r a f z e t t i n g e n v a n het N i e u w e s c h o o t 
k e i l e e m t y p e l a g . N o r m a a l g e s p r o k e n 
is di t net a n d e r s o m : de N i e u w e -
s c h o o t k e i l e e m l igt d o o r g a a n s b o v e n 
o p de N o o r d h o r n k e i l e e m . Het c o n t a c t -
v l a k t u s s e n b e i d e k e i l e e m t y p e n w a s 
e r g o n r e g e l m a t i g . 

N o g o v e r t u i g e n d e r w a r e n de s t u 
w i n g s v e r s c h i j n s e l e n in e e n g r o t e 
b o u w p u t a a n de K r e u p e l s t r a a t , a a n de 
v o e t v a n de M a r t i n i t o r e n . Bij het v l a k 
s c h r a p e n v a n de b o u w p u t v l o e r k w a 
m e n o p z o ' n 3 m e t e r o n d e r het m a a i 
v e l d , o v e r t i e n t a l l e n m e t e r s l e n g t e , 
s t r u c t u r e n in de g l a c i a l e a f z e t t i n g e n 
a a n het l i ch t , d i e o p e e n i n t e n s i e v e 
( la tera le) s t u w i n g w e z e n . O p d e 
b o u w p u t v l o e r w a r e n e e n r eeks p a r a l 
lel g e o r i ë n t e e r d e g l a c i g e n e a fze t t in 
g e n b e h o r e n d tot het N i e u w e s c h o o t 
k e i l e e m t y p e b e g r e n s d d o o r v u u r 
s t een r i j ke N o o r d h o r n k e i l e e m o n t s l o 
t e n . D e s t r e k k i n g v a n de a f z e t t i n g e n 
w a s N N W - Z Z O , d u s e v e n w i j d i g a a n 
de as v a n de H o n d s r u g . De s te rk af
w i j k e n d e l i t h o l o g i e m a a k t e da t de v e r 
s c h i l l e n d e a f z e t t i n g e n o o k v a n e e n af
s t a n d g o e d v a n e l k a a r te 
o n d e r s c h e i d e n w a r e n . O p e e n a a n t a l 
p l a a t s e n w e r d de o v e r g a n g v a n de 
z a n d i g e n a a r d e l e m i g e a f z e t t i n g e n 
g e a c c e n t u e e r d d o o r e e n s m a l l e z o n e 
m e t r o e s t v e r k l e u r i n g e n (Afb . 17). 
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Afb. 17. Detail van vorige foto met steil gezette smeltwaterafzettingen (1, 6), keienpakkingen 
(2, 5) en een schol Voorstkeileem (3) in de Nieuweschootkeileem. Het cijfer 4 is de locatie van 
Afb. 18. 

O v e r e e n b r e e d t e v a n r u i m 20 m e t e r 
b e s t o n d het o n t s l o t e n m a t e r i a a l uit 
g r o f z a n d i g s m e l t w a t e r g r i n d , a f g e w i s 
s e l d m e t l a g e n fijn e n g r o f z a n d , r o o d 
b r u i n e b a n d e n k e i l e e m e n t w e e e lk 
m e e r d a n e e n m e t e r d i k k e k e i e n p a k 
k i n g e n . N a a r het n o o r d o o s t e n w e r d e n 
d e z e N i e u w e s c h o o t - a f z e t t i n g e n be
g r e n s d d o o r g r i j s b r u i n g e o x i d e e r d 
v u u r s t e e n h o u d e n d k e i l e e m v a n het 
N o o r d h o r n - t y p e , da t t e r p l a a t s e zee r 
a r m a a n z w e r f s t e n e n w a s . 

V a n b o v e n a f g e z i e n d e e d het b e e l d 
v a n d e o n t s l o t e n a f z e t t i n g e n o p d e 
b o d e m v a n de b o u w p u t s t e rk d e n k e n 
a a n e e n v e r t i c a a l w a n d p r o f i e l . Da t 
h i e r i n d e r d a a d s p r a k e w a s v a n e e n o p 
zi jn kant geze t t e s e r i e g l a c i g e n e afzet
t i n g e n b l e e k o n d e r m e e r uit d e t a i l s t u 
d i e s a a n e e n c i r c a 40 c e n t i m e t e r d i k k e 
l a a g t a m e l i j k g r o f s m e l t w a t e r z a n d . 
H i e r a a n k o n w o r d e n v a s t g e s t e l d da t 
het pakke t d o o r g l a c i a l e s t u w i n g c i r c a 
85 g r a d e n n a a r het W Z W g e k a n t e l d 
w a s ( A f b . 18). V e r d e r o n d e r z o e k 
b r a c h t a a n het l i ch t dat d e o v e r i g e af
z e t t i n g e n b o v e n e n o n d e r d i t l aag je 
s m e l t w a t e r z a n d bij d e z e l f d e k a n t e l i n g 
b e t r o k k e n w a r e n , i n c l u s i e f het a a n 
g r e n z e n d p a k k e t v u u r s t e e n h o u d e n d e 
N o o r d h o r n k e i l e e m . 

S o n d e e r - e n b o o r g e g e v e n s v a n d e z e 
l o c a t i e l a t en z i e n da t het k e i l e e m p a k 
ket o p 6,75 d i e p t e b e g r e n s d w o r d t 
d o o r e e n 11,5 m e t e r d i k k e l a a g p o t k l e i 
( F o r m a t i e v a n P e e l o ) . V e r d e r n a a r o n 
d e r e n gaa t d e p o t k l e i o v e r in f i j nko r r e 
l ig g r i j s , s te rk l e e m h o u d e n d z a n d . 
V a n a f de v l o e r v a n d e b o u w p u t w e r 
d e n to t in het o n d e r l i g g e n d P e e l o z a n d 
to t o p e e n d i e p t e v a n 23 m e t e r f u n d e 
r i n g s g a t e n g e b o o r d . Z e e r o p v a l l e n d 
w a s da t de o p g e b o o r d e p o t k l e i a l s 

z w a r t e k o r r e l s e n b rok j e s n a a r b o v e n 
k w a m . De m e e s t e k l e i b r o k j e s b e z a t e n 
w r i j f s p i e g e l v l a k k e n . Z o w e l de k o r r e l 
s t r u c t u u r v a n de p o t k l e i a l s o o k de 
g l i m m e n d e v l a k k e n d u i d e n o p e e n i n 
t e n s i e v e s t u w i n g . W e r k l i e d e n be t i t e l 
d e n het b r o k k e l i g e p o t k l e i m a t e r i a a l 
a l s ' N o o t j e s v i e r ' , r e f e r e r e n d a a n e e n 
k w a l i t e i t a n t r a c i e t uit de j a r e n vi j f t ig 
( A f b . 19). 

Guyotple in 
E e n m i n o f m e e r v e r g e l i j k b a a r pakke t 
g l a c i g e n e a f z e t t i n g e n , w e r d a a n g e t r o f 
fen in e e n b o u w p u t a a n het G u y o t 

p l e i n iets w e s t e l i j k v a n de k r u i n v a n de 
H o n d s r u g . O p d e b o d e m v a n de c i r c a 
3 m e t e r d i e p e b o u w p u t w a r e n b a n e n 
s m e l t w a t e r z a n d , d i t o g r i n d e n s t e e n 
p a k k i n g e n m e t e e n e n i g s z i n s g o l v e n d 
e n g e b o g e n v e r l o o p te z i e n . D e m e 
t e r s d i k k e s e d i m e n t p a k k e t t e n l i e p e n 
net a l s a a n d e K r e u p e l s t r a a t e v e n w i j 
d i g a a n de as v a n de H o n d s r u g . O o k 
b l e e k h ie r da t de k e i l e e m v a n het 
N o o r d h o r n - t y p e d e e l u i t m a a k t e v a n 
het g e s t u w d e pakke t . H e l a a s w a r e n de 
s t u w i n g s p a t r o n e n d o o r d e w i j z e v a n 
o n t g r a v e n e n het a a n b r e n g e n v a n e e n 
l a a g s t o r t z a n d m a a r g e d u r e n d e kor te 
t i jd e n s l e c h t s o v e r e e n re la t i e f k l e i n 
o p p e r v l a k te z i e n . W e l k o n w o r d e n 
v a s t g e s t e l d da t de g e s t u w d e a fze t t in 
g e n s te i l n a a r het O N O h e l d e n . 

Wester ha ven 
A a n de w e s t r a n d v a n het s t a d s c e n 
t r u m v a n G r o n i n g e n ( W e s t e r h a v e n ) is 
t e n b e h o e v e v a n de b o u w v a n e e n o n 
d e r g r o n d s e p a r k e e r g a r a g e e e n r u i m 
12 m e t e r d i e p e b o u w p u t g e s l a g e n to t 
e n i g e m e t e r s d i e p in de F o r m a t i e v a n 
P e e l o . E e n ' g e l u k k i g e ' o m s t a n d i g h e i d 
w a s da t b o u w p u t d o o r o n v e r w a c h t e 
g r o n d w a t e r p r o b l e m e n e n v e r z a k k i n 
g e n w e k e n a c h t e r e e n v o o r o n d e r z o e k 
t o e g a n k e l i j k b leef . D e o o r z a a k l a g net 
a l s bij de b o u w v a n het h o o f d k a n t o o r 
v a n d e G a s u n i e in het p l aa t s e l i j k on t 
b r e k e n v a n de g r o n d w a t e r k e r e n d e 
p o t k l e i l a a g . Bij de v o o r a f g a a n d e s o n 
d e r i n g s w e r k z a a m h e d e n w a s di t n ie t 
o p g e m e r k t . 

Afb. 18. Uit de gelaagdheid van het laagje smeltwaterzand kon worden afgeleid dat het 
gestuwde pakket glacigene afzettingen in de bouwput aan de Kreupelstraat ca. 85 graden naar 
het WZW gekanteld is. 
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Afb. 19. Ustektonisch gestuwde potklei uit een funderingsboring. Het potkleimonster bestaat 
geheel uit nauwelijks samenhangend brokkelig materiaal. De kleibrokjes bezitten glimmende 
wrijfspiegelvlakjes. Kreupelstraat Groningen. 

Afb. 20. Ontkalkte Assenkeileem ligt met een scherpe overgang horizontaal op zand van de 
Formatie van Peelo (Elsterien). Bouwput Westerhaven, Groningen. 

In de u i t e r s t e n o o r d o o s t h o e k v a n de 
b o u w p u t w e r d o p - 7 m e t e r o n d e r het 
m a a i v e l d e e n A s s e n g e t y p e e r d e k e i 
l e e m a a n g e t r o f f e n . De k e i l e e m d i k t e 
b e d r o e g m a x i m a a l 9 5 c e n t i m e t e r . De 
o v e r g a n g n a a r de o n d e r l i g g e n d e 
F o r m a t i e v a n P e e l o w a s s c h e r p , zij het 
da t h i e r en d a a r s l e u r i n g s v e r s c h i j n s e -
l en in e e n c i r c a 3 c e n t i m e t e r d u n n e 
z o n e o n d e r de k e i l e e m in het 
P e e l o z a n d z i c h t b a a r w a r e n (Afb . 20). 

D e k e i l e e m w a s l e v e r b r u i n v a n k l eu r , 
h o m o g e e n v a n s t r u c t u u r e n v e r g a a n d 
o n t k a l k t . He t g e h a l t e a a n z w e r f s t e n e n 
w a s k l e i n . A a n de b o v e n z i j d e w a s de 
k e i l e e m a f g e d e k t d o o r e e n c i r c a 4 
c e n t i m e t e r d ik l aag je u i t s p o e l i n g s -
z a n d / g r i n d . N a a r het w e s t e n w i g t de 
k e i l e e m uit. D a a r v o o r b i j b e v o n d z i c h 
e e n iets in d ik t e t o e n e m e n d c i r c a 10 
c e n t i m e t e r d ik laag je z e e r g r o f uit-
s p o e l i n g s z a n d m e t g r i n d e n e e n e n k e 

le s t e e n da t d i r e c t o p het P e e l o z a n d 
l igt . 

He t A s s e n k e i l e e m t y p e l ig t o p e e n 
v e l e m e t e r s d ik p a k k e t w i t tot g r o e n 
gr i j s g e k l e u r d l e e m h o u d e n d g l i m m e r -
z a n d ( F o r m a t i e v a n P e e l o ) . De t o p v a n 
de f o r m a t i e l ig t o p c i r c a 8 m e t e r o n 
d e r het m a a i v e l d . In het z a n d zi jn d u n 
ne l aag je s gr i jze to t d o n k e r g r i j z e pot 
kle i i n g e s c h a k e l d . 

Het he l e pakke t P e e l o z a n d is i n t e n s i e f 
g e s t u w d (Afb . 21 e n 22). U i t de v e l e 
w a a r n e m i n g e n bl i jkt da t het z a n d p a k -
ket d o o r b e w e g e n d l a n d i j s m o e t z i jn 
g e d e f o r m e e r d , w a a r b i j in b e p a a l d e n i 
v e a u s s p r a k e is v a n e e n zee r i n t e n s i e 
v e v e r f r o m m e l i n g v a n de g e l a a g d 
h e i d . W a a r n e m i n g e n o p de 
b o u w p u t v l o e r (- 11 m o n d e r m a a i 
v e l d ) t o o n d e n da t he t p a k k e t 
P e e l o z a n d in b l o k k e n g e b r o k e n l a n g s 
e n o v e r e l k a a r h e e n g e s c h o v e n is . D e 
o v e r s c h u i v i n g s v l a k k e n h e l l e n z o ' n 60 
g r a d e n n a a r het n o o r d e n . De s t rek
k i n g w a s O N O - W Z W . 

U i t s o n d e r i n g s g e g e v e n s v a n het 
b o u w b e d r i j f bl i jkt da t o p e e n d i e p t e 
v a n - 29 to t - 34 m e t e r ! ! e e n p o t k l e i -
l a a g a a n w e z i g is , d i e e v e n e e n s i n t e n 
s i e f g l a c i a a l g e s t u w d is . Dit b l e e k o o k 
uit p o t k l e i m o n s t e r s d i e bij het a a n l e g 
g e n v a n e e n d u b b e l e d a m w a n d o m 
h o o g g e h a a l d w e r d e n . D e ta l r i jke wr i j f -
s p i e g e l v l a k k e n o p de o n r e g e l m a t i g e 
b r o k k e n kle i w i j z e n o o k o p g l a c i a l e 
s t u w i n g . Z o w e l de o n d e r k a n t a l s d e 
b o v e n k a n t v a n het k l e i p a k k e t v e r l o o p t 
z ee r o n r u s t i g . De d ik t e e r v a n v a r i e e r t 
o v e r kor t e a f s t a n d zee r s terk . 
O p m e r k e l i j k is dat de p o t k l e i in de o n 
d e r g r o n d v a n de b o u w p u t is o p g e 
s t u w d to t e e n c i r c a 17 m e t e r h o g e 
d i a p y r - a c h t i g e s t r u c t u u r , d i e a a n de 
b a s i s o p - 34 m e t e r r u i m 50 m e t e r 
b r e e d is . 

De s t u w i n g s v e r s c h i j n s e l e n o p het 
n o o r d e i n d e v a n de G r o n i n g e r 
H o n d s r u g t o n e n a a n da t d e z e w a a r 
s c h i j n l i j k kor t a c h t e r e l k a a r , w e l l i c h t 
t i j d e n s d e z e l f d e v e r g l e t s e r i n g s f a s e , 
zi jn o n t s t a a n . D e i j s t e k t o n i s c h g e s t u w 
d e p a k k e t t e n P e e l o z a n d h e l l e n s t e rk 
n a a r het n o o r d e n . Dit s u g g e r e e r t e e n 
i j sd ruk uit d i e r i c h t i n g . 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 d e N i e u w e s c h o o t -
en N o o r d h o r n k e i l e e m a a n w e e r s z i j 
d e n v a n d e k r u i n v a n d e H o n d s r u g 
w i j z e n o p e e n s t e rke (b i ) l a te ra le d r u k , 
w a a r s c h i j n l i j k v e r o o r z a a k t d o o r d e be
w e g e n d e m a s s a ijs in het n a b i j g e l e 
g e n H u n z e d a l . Dit z o u e e n v a n de v e r 
k l a r i n g e n k u n n e n zi jn v o o r de d ik t e 
v a n d e k e i l e e m a f z e t t i n g e n o p d e n o o r 
de l i j ke H o n d s r u g . 
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Afb. 21 en 22. De afzettingen uit de Formatie van Peelo zijn in tegenstelling tot de bedekkende 
Saale-keileem tot een diepte van minimaal -34 meter onder het maaiveld intensief gestuwd. 
Bouwput Westerhaven, Groningen. 

T o t s l o t 
D e l e n g t e v a n b o v e n s t a a n d v e r h a a l 
laat n ie t t o e o m u i t g e b r e i d o p de o o r 
z a k e n e n de c h r o n o l o g i e v a n d e ve r 
s c h i l l e n d e k e i l e e m b e d e k k i n g e n e n de 
w a a r g e n o m e n s t u w i n g s v e r s c h i j n s e l e n 
in te g a a n . W e l k o m t uit d e t a l r i jke 
v e l d w a a r n e m i n g e n e e n b e e l d n a a r 
v o r e n v a n e e n g e f a s e e r d e l a n d i j s b e -
d e k k i n g m e t i n g r i j p e n d e g e v o l g e n 
v o o r het r e l i ë f in g r o t e d e l e n v a n de 
p r o v i n c i e s D r e n t h e e n G r o n i n g e n . Het 
e e r d e r g e v o r m d e S a a l i e n l a n d s c h a p 
w e r d in de l aa t s te fase v a n d e l and i j s -
b e d e k k i n g d o o r e e n b a a n v o r m i g s t ro 
m e n d e i j s m a s s a uit het n o o r d w e s t e n 
i n g r i j p e n d g e ë r o d e e r d . N a het a f s m e l 
t e n v a n het l a n d i j s k w a m e e n l a n d 
s c h a p te v o o r s c h i j n b e s t a a n d e uit e e n 
s t e l s e l v a n p a r a l l e l N N W - Z Z O g e r i c h 
te, v l a k k e z a n d r u g g e n . Di t z o g e n o e m 
de H o n d s r u g s y s t e e m v i n d t , h e l a a s be
dek t d o o r H o l o c e n e z e e k l e i e n 
e n i g s z i n s v e r s p r i n g e n d , zi jn v o o r t 
z e t t i n g in de p r o v i n c i e G r o n i n g e n . 
D e z a n d r u g g e n w o r d e n a a n de o o s t 
z i jde b e g r e n s d d o o r e e n in d e z e l f d e 
r i c h t i n g v e r l o p e n d g l a c i a a l d a l v a n 
t i e n t a l l e n m e t e r s d i e p t e . De z a n d 
r u g g e n - het f raa i s t g e d e m o n s t r e e r d 
d o o r de H o n d s r u g ze l f - k u n n e n 
a l s m e g a f l u t i n g s w o r d e n g e ï n t e r p r e 
t e e r d . In e e n v o l g e n d a r t ike l za l 
g e p r o b e e r d w o r d e n o m de v e l e v e l d -
g e g e v e n s w a t d i e p g a a n d e r te in ter 
p r e t e r e n en d e z e in e e n v e r g l e t s j e -
r i n g s m o d e l v o o r N o o r d - N e d e r l a n d te 
p l a a t s e n . 
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