
nog steeds In het u l t r av io le t t e geb ied , maar het opstapje is 
net breed genoeg o m o o k nog enig v io l e t l i ch t te absorberen . 
Het doorge la ten l i ch t is daa rdoor enigszins geel gek leu rd . 
Een concen t r a t i e van slechts 1 s t i k s t o f a t o o m o p 1 0 0 . 0 0 0 
k o o l s t o f a t o m e n maak t d i a m a n t al geel. 

Tenslotte 

O p een laatste groep van k l e u r v e r o o r z a k e n d e verschi jnselen 
w o r d t hier niet verder ingegaan. Deze v i n d e n h u n onts taan 
niet in de selectieve absorp t ie van l i ch t d o o r e l e k t r o n e n , 
maar in fys i sch-op t i sche effecten als l i c h t b r e k i n g , bu ig ing , 
s t r oo i i ng en in terferent ie van het l i ch t . 
Deze effecten w o r d e n in e lk behoo r l i j k m ine ra l enboek 
beschreven, zoda t daarnaar kan w o r d e n ve rwezen . 
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BIOTURBATIE 
d o o r drs. E . G . van Diggelen 

Die ren d ie o p de z e e b o d e m leven o n d e r h o u d e n nauwe 
relaties met het sed iment . He t z a n d o f s l ik is v o o r veel van 
die z e e b o d e m b e w o n e r s een veil ige plaats o m z i c h in te 
ve r s toppen . O o k is het sed iment een voedse lb ron v o o r 
versch i l lende zeedieren . 
In d i t a r t ike l zal nader w o r d e n ingegaan o p de r u i m t e l i j k e 
relaties d ie tussen de zeedieren en het sed iment bestaan en 
die men kan t e rugv inden in de v o r m van sed imenta i re 
s t ruc tuurverander ingen . 
Z o w e l de b innen het sed iment levende d ie ren als de over de 
z e e b o d e m k r u i p e n d e vers toren de o o r s p r o n k e l i j k e gelaagd
he id , d ie t i jdens de a fze t t ing van de zandko r r e l s o f de 
s l ikdeel t jes is on ts taan . Deze o m w e r k i n g van het sed iment 
d o o r een organ isme n o e m t men bioturbatie; een b io log i sch -
sed imen to log i sch proces dus , waarbi j het gedrag van het 
dier een belangr i jke ro l speelt. D i t gedrag is in veel geval len 
een react ie o p erosie- o f sed imenta t ieprocessen in het 
m i l i e u . 

Woelstructuren 

De d o o r b i o t u r b a t i e onts tane s t ruc tu ren w o r d e n g e k e n m e r k t 
d o o r de a fwez ighe id van g o e d - o n t w i k k e l d e gelaagdheid . 
Lagen w o r d e n ve r s too rd : gebogen, g e b r o k e n , verschoven . 
De p r ima i r e sed imenta i re s t ruc tu ren d ie o o r s p r o n k e l i j k 
o n t s t o n d e n d o o r de w e r k i n g van water o f w i n d ve rdwi jnen 
of he r fo rmeren z i c h to t bioturbate structuren, met o f 
zonder du ide l i j ke v o r m . 
Het groots te deel van de vers tor ingen v i n d t b i n n e n het 
sed iment plaats d o o r woe l ende o rgan i smen . Z u l k e organis
men z u l l e n meestal s ed imen tbewone r s z i j n , zoals w o r m e n 
en sche lpd ie ren , maar k u n n e n o o k d o o r sed imentva l bedo l 
ven d ie ren z i jn die over de z e e b o d e m k r o p e n . Deze levend 
begraven d ie ren z u l l e n z o snel mogel i jk naar het n i euwe 
s ed imen toppe rv l ak v l u c h t e n en laten daarbij v l u c h t b a n e n 
achter . 
B i o t u r b a t e s t ruc tu ren d ie d o o r o rgan i smen b i n n e n het 
sed iment w o r d e n g e v o r m d , d o o r graven of w o e l e n , n o e m t 
men woelstructuren. H ie r toe behoren b i jvoorbee ld de 

w o e l b o u w s e l s ( w o o n - en v raa tbouwse ls ) . 
W o e l b o u w s e l s bez i t t en een d u i d e l i j k e eigen v o r m . M e n 
n o e m t ze d a a r o m vormingswoelstructuren. U i t die v o r m 
kan men in veel gevallen het d ier dat in het bouwse l heeft 
geleefd h e r k e n n e n . W o e l s t r u c t u r e n die bestaan ui t een 
v e r v o r m i n g van de o o r s p r o n k e l i j k e ge laagdheid , z o n d e r da t 
er n ieuwe v o r m e n met een eigen o m t r e k voor in de plaats 
k o m e n , n o e m t m e n vervormingswoelstructuren. Z e k u n n e n 
to t u i t i ng k o m e n in loka le l aagombuig ingen o f een to ta le 
laagverstoring. 

De mate van bioturbatie 

A f h a n k e l i j k van de mate o f graad van b i o t u r b a t i e on t s t aan 
er u i t regelmatige lagen met een para l le l le gelaagdheid 
respekt ievel i jk onrege lmat ige lagen en l enzen , v lekker ige 
s t ruc tu ren o f s t r uc tuu r loze homogene sed imenten . M o o r e 
en S c r u t o n (1957) o n t w i e r p e n h ier toe een kwa l i t a t i eve 
schaal (afb. 1). 
M e n kan de mate waa r in een sed iment d o o r o rgan i smen 
w o r d t o m g e w o e l d o o k k w a n t i t a t i e f aangeven. Z o heeft men 
voor het N o o r d d u i t s e waddengeb ied een kwan t i t a t i eve 
schaal opges te ld , waa r in de graad van b io tu rba t i e in een 
ver t ikaa l p ro f i e l in percentages w o r d t u i t ged ruk t . 
V a n geringe b io tu rba t i e spreekt men b i jvoorbee ld als 5 to t 
3 0 % van het sed imen t is o m g e w e r k t , t e rwi j l dat bij zeer 
s terke b io tu rba t i e 91 to t 9 9 % is. 
He t voordee l van z o ' n kwan t i t a t i eve schaal is, dat de mate 
w a a r i n een sed imen t onde rhev ig is aan b i o t u r b a t i e exac t 
kan w o r d e n vastgelegd. O p deze wi jze heeft men we l 
kaartjes gemaakt , waa r in de graad van b io tu rba t i e voo r een 
bepaald m i l i e u is aangegeven. 
De mate waa r in het sed iment d o o r zeedieren w o r d t omge
w e r k t hangt in h o o f d z a a k af van de sne lhe id van erosie- o f 
sed imenta t ieprocessen in het m i l i e u en van het v o o r k o m e n 
van b o d e m b e w o n e n d e o rgan i smen . Be ide f ak to r en z i jn 
bovend ien o n l o s m a k e l i j k met elkaar v e r b o n d e n . Wanneer er 
immers v o o r t d u r e n d een snelle sed imenta t ie in het m i l i e u 
p laa t sv ind t dan z u l l e n z e e b o d e m b e w o n e r s schaars o f 
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Afb. 1. De mate van bioturbatie uitgedrukt in een kwalita
tieve schaal (naar Moore en Scruton, 1957.) 

afwezig z i j n , o o k al z i jn de andere m i l i e u f a k t o r e n (zuurs tof , 
voedse l , t empera tuu r , etc.) gunst ig . 
V o o r a l de b i n n e n het sed iment levende d ie ren z i jn b i j zon 
der gevoelig voor erosie en sed imenta t ie . 
V o l g e n s R h o a d s (1967) z o u de samenste l l ing van een 
zeebodemfauna belangri jk z i jn voor de mate waa r in het 
sed iment w o r d t o m g e w e r k t . De f a u n a d i c h t h e i d speelt maar 
een ondergesch ik te r o l . Bi j z i jn s tudie van w a d p o p u l a t i e s 
(bo r s t e lwormen) in Barns tab le H a r b o r (Massachuset ts , V . S . ) 
k w a m hij to t de conc lus i e dat na twee maanden gebieden 
met een lage d i c h t h e i d aan gravende w a d p o p u l a t i e s meer 
o m g e w e r k t waren dan gebieden met een relat ief hoge 
d i c h t h e i d . V o o r a l de bovenste 10 c m van het sed iment was 
sterk o m g e w o e l d . Een intensieve b io tu rba t i e eist dus 
beslist geen hoge d i c h t h e i d aan gravende o rgan i smen . 
K i j k e n we echter naar ons wa dde nge b i e d , waar een g roo t 
aantal i n d i v i d u e n v o o r k o m e n die t o t een beperk t aantal 
soor ten beho ren , dan b l i j k t de grote v o e d s e l r i j k d o m o p 
bepaalde plaatsen te le iden to t d i ch te w a d p o p u l a t i e s en een 
hoge graad van b io tu rba t i e . 

Wanneer we eens nagaan w e l k e z e e b o d e m b e w o n e r s verant
w o o r d e l i j k z i jn voor de vers tor ing van de o o r s p r o n k e l i j k e 
gelaagdheid , dan b l i j ken da t z o w e l d ie ren te z i jn d ie in 
w o o n b o u w s e l s leven als aas- en sedimente ters , d ie ren die 
z i c h vrij o p o f b innen het sed iment verplaatsen. T o t de 
eerste groep behoren de sche lpd ie ren , d ie met be hu l p van 
sifo 's van bu i t en het sed iment voedsel en zuu r s to f o p n e m e n . 
Sed imente te r s halen daarentegen h u n voedsel u i t het 
b e z o n k e n sed iment . Z o w e l w o r m e n als z e e ë g e l s h o u d e n er 
een dergel i jke levenswijze o p na. Aaseters k u n n e n z o w e l 
b innen het sed iment v o o r k o m e n als daa rbu i t en . H ie r t oe 
behoren b i jvoorbee ld w o r m e n en zeesterren. 

Vluchtbanen 

In een m i l i e u waar snelle sed imenta t ie p laa tsv indt , z u l l e n 
b o d e m b e w o n e n d e o rgan i smen schaars o f zelfs a fwezig z i j n . 
Dergel i jke onrus t ige m i l i e u o m s t a n d i g h e d e n d o e n z i c h 
b i jvoorbee ld voor o p de plaats waar een r ivier in zee uit

m o n d t . D o o r de p lo tse l inge afname van de s t r o o m s n e l h e i d 
van het r iv ie rwater b e z i n k t het grovere mater iaal en w o r d t 
er een de l ta o p g e b o u w d , waarbi j de f ron t lagen een para l le l le 
gelaagdheid ve r tonen . O o k in geulen kan sed iment snel 
w o r d e n afgezet in h o r i z o n t a l e lagen. O m d a t er maar w e i n i g 
b o d e m b e w o n e n d e zeedieren v o o r k o m e n z u l l e n de lagen 
h u n o o r s p r o n k e l i j k e gelaagdheid b e h o u d e n . De b io tu rba t i e -
graad is dan o o k zeer gering. We t reffen w e i n i g o f geen 
w o e l s t r u c t u r e n aan. H e t k e n m e r k e n d e s t r u c t u u r t y p e u i t d i t 
soor t mi l i eus is de vluchtbaan. 
V l u c h t b a n e n on ts taan wanneer over de z e e b o d e m k r u i p e n 
de d ie ren d o o r een p lo tse l inge snelle sed imenta t ie w o r d e n 
verrast en g e n o o d z a a k t z i jn o m zo snel mogel i jk naar het 
n ieuwe s ed imen toppe rv l ak te v l u c h t e n . 
O o k in w a d s e d i m e n t t reffen we v l u c h t b a n e n aan. Bij 
s t o r m v l o e d zal er immers een verhoogde aanvoer van 
sed iment p laa t sv inden , w a a r d o o r niet al leen de vrij be-

Afb. 2. Vluchtbanen van borstel wormen (bijvoorbeeld van 
de veelkleurige zeeduizendpoot) ontstaan als gevolg van 
snelle sedimentatie. De bewoningshorizont A-1 kon door 
enkele wormen worden verlaten en een nieuwe horizont 
A-2 wordt door deze wormen, samen met wormen van 
elders, aangelegd. 
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wegende d ie ren , maar o o k de ingegraven sche lpd ie ren en 
w o r m e n naar boven m o e t e n v luch t en o m geen vers t ikk ings
d o o d te s terven. 
V l u c h t b a n e n onde r sche iden z i c h van w o o n - en v raa tbouw
sels d o o r h u n v o r m en aanta l . Z o is de v o r m van v luch t 
banen bij de b o r s t e l w o r m e n en de langspriet ongeveer 
rech t l i jn ig en staat meestal l o o d r e c h t o p de o p p e r v l a k t e . 
Z o ' n v l u c h t b a a n is niet inges l i jmd en er o n t b r e e k t meer-
w a n d i g h e i d . W o o n b o u w s e l s daarentegen z i jn meestal 
gebogen ( s t r u i k v o r m i g bij de vee lk leur ige z e e d u i z e n d p o o t 
en U - v o r m i g bij de langspriet) en inges l i jmd. He t aantal 
v l u c h t b a n e n is d u i d e l i j k m i n d e r dan het aantal woongangen 
in een nede rze t t i ngsho r i zon t (afb. 2 ) . 
E l k o rgan i sme laat bij z i j n v l u c h t maar é é n v l u c h t b a a n 
achter , t e rwi j l een organ isme in een nede rze t t i ngsho r i zon t 
meerdere gangen k a n graven. 

Z o w e l de langspriet (afb. 3) als de vee lk leur ige zeedu izend
p o o t (afb. 4) v l u c h t e n bij een s terke sed imenta t i e , waarbi j 
gedacht m o e t w o r d e n aan het b e z i n k e n van meer d a n 5 c m 
sed iment , naar de o p p e r v l a k t e o f zelfs in het vrije water . In 
het sed imen t laten be iden een l o o d r e c h t e v l u c h t b a a n 
achter , waarbi j de lagen r o n d de v l u c h t b a a n naar beneden 
z i jn gebogen. A l s goede z w e m m e r s z u l l e n de d ie ren z i c h 
snel elders ingraven. 
V e e l s e d i m e n t b e w o n e n d e sche lpd ie ren z i jn s lechte woelers . 
S t randgapers en sl i jkgapers bez i t t en een verplaatsingssnel
he id van ± 1 c m / d a g , k o k k e l s k u n n e n z i c h daarentegen in 
enke le m i n u t e n 4 c m verplaatsen. Bi j te snelle sed imenta t ie 
k o m e n veel sche lpd ie ren o m het leven d o o r d a t ze het 
n i euwe s e d i m e n t o p p e r v l a k niet o p t i jd met h u n sifo 's 
k u n n e n be re iken . 
V l u c h t b a n e n z i jn pa l eoeco log i sch van g roo t be lang, o m d a t 
ze reacties weerspiegelen van de b e t r o k k e n d ie ren in het 
m i l i e u . S e d i m e n t o l o g i s c h z i jn het gevoelige graadmeters 
v o o r de mate van sed imenta t ie o f erosie in het afzett ings
m i l i e u . 

Vlekken 

In mi l i eus waar de sed imenta t i e m i n d e r snel v e r l o o p t of 
waa r in lange sed imen ta t i e loze pe r i oden v o o r k o m e n zal de 
b io tu rba t i egraad t o e n e m e n . De h o r i z o n t a l e gelaagdheid 
maak t plaats voor onrege lmat ige lagen o f zelfs v l e k k e n . 
T e r w i j l de onrege lmat ige lagen nog een d u i d e l i j k h o r i z o n t a 
le, l ensvormige l eng te r i ch t ing ve r tonen , o n t b r e e k t deze bij 
de v l ekke r ige s t ruc tu ren (afb. 1). 
Vlekken k e n m e r k e n z i c h d o o r h u n onrege lmat ige v o r m . He t 
z i jn k l o n t e n sed iment , omgeven d o o r een m a t r i x van 
tegengestelde k leur en t e x t u u r ; b i j voo rbee ld schone zand-
k l o n t e n in een m a t r i x van zandige k l e i . 
S o m m i g e bez i t t en d u i d e l i j k e g renzen , andere vage. De vaag 
begrensde v l e k k e n k u n n e n bij een to ta le b io tu rba t i e over
gaan in homogene , s t r u c t u u r l o z e sed imen ten . 
De v o r m i n g van een v lekker ige s t ruc tuur van het sed iment 
v i n d t plaats in voedsel- en zuurs to f r i jke mi l i eus , waar de 
b o d e m b e w o n e n d e o rgan i smen v o l d o e n d e de t i jd kr i jgen o m 

Afb. 3. De langspriet f C o r o p h i u m volutatorA 

Afb. 4. De veelkleurige zeeduizendpoot fNereis diversicolorA 

het sed iment sterk to t zeer sterk o m te w o e l e n . D i t gebeurt 
b i j voo rbee ld aan onze N o o r d z e e k u s t beneden de laagwater-
l i j n , in de l i t ho log i sche overgangszone to t 10 a 15 meter 
wa te rd iep te . In d i t bereik v i n d t a fze t t ing plaats van s i l t ig 
f i jn zand . E e n m a x i m u m aantal soor ten en i n d i v i d u e n 
zorgen er v o o r een zeer hoge graad van b io tu rba t i e . V o o r a l 
veel w o r m e n , z e e ë g e l s en k r a b b e n d o o r p l o e g e n hier het 
sed iment t i jdens h u n voedse l toch t . 
V e e l v l e k k e n onts taan o o k p r i m a i r b i n n e n het sed iment , dat 
w i l zeggen z o n d e r de o m w e r k i n g van reeds eerder afgezet 
sed iment . H ie r t oe behoren b i j voo rbee ld de met u i twerpse
len opgevulde graafgangen van w o r m e n , de wormgangen. 
De ingesl i jmde u i twerpse len z i jn du ide l i j k van hun omge
ving te onde r sche iden d o o r een verschi l in k l eu r en t e x t u u r . 
Later op t r edende chemische reacties en diagenese k u n n e n 
d i t cont ras t nog vers terken . 
In Te r t i a i r e zandgroeven v ind t men veel fossiele w o r m g a n 
gen waarvan de gangopvu l l ingen in s o m m i g e gevallen 
geopal iseerd k u n n e n z i jn (afb. 5) . 
N i e t a l leen w o r m e n , maar o o k sche lpd ie ren k u n n e n h u n 
graafgangen o p v u l l e n . De gangopvu l l i ng bestaat echter niet 
u i t u i twerpse len , maar u i t sed iment dat van bu i t en in de 
b o u w is b innengedrongen . U i t a q u a r i u m p r o e v e n met 
s ed imen tbewoner s b leek, dat de aard van de b o u w aange
past is o m b innengedrongen sed iment te verwi jderen of te 
v e r w e r k e n . De in w o o n b o u w s e l s levende sche lpd ie ren 
k u n n e n het b innengedrongen sed iment tegen h u n gangwan
den persen. We n o e m e n d i t "bekleden", dat w i l zeggen dat 
de w a n d e n van een laagje sed iment w o r d e n v o o r z i e n . O p 
deze wi jze h o u d e n de d ie ren h u n graafgangen s c h o o n . Z o 
schui f t de s trandgaper , die t o t 3 0 c m d iep te in het sed iment 
leeft, de b innengedrongen sedimenta i re deeltjes met z i jn 
s ifo deels u i t het w o o n b o u w s e l , maar d r u k t tevens een deel 
tegen de w a n d , d o o r v e r d i k k i n g van de sifo. 
He t sed iment w o r d t vervolgens inges l i jmd. E e n dwarsdoor 
snede d o o r een oude s i fonaa lschacht van het schelpdier laat 
dan o o k een afwissel ing z i en van concen t r i s che lagen van 
zand ig of s l i k k i g mater iaa l , o v e r e e n k o m e n d met de vo lgorde 
van b i n n e n d r i n g e n . De w a n d k a n soms wel 1 c m d ik z i j n . 
De d i k t e van de lagen is onge l i jk , als gevolg van versch i l l en 
in de hoevee lhe id b innengedrongen sed iment o p de versch i l 
lende t i j d s t ippen . 

Spreiten 

Bij een geringe sed imenta t ie z u l l e n de ingegraven o rgan i smen 
in de l o o p van de t i jd h u n b o u w gele idel i jk o m h o o g ver
plaatsen. Z e p robe ren de sed imenta t i e sne lhe id bij te h o u d e n , 
w a a r d o o r h u n vereiste leefdiepte v o o r t d u r e n d verandert . O p 
deze manier is er dus een gevoelige registratie in het sedi
men t bewaard , waa ru i t men de sed imenta t i e sne lhe id 
kan af le iden . 
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Afb. 5. Geopaliseerde wormgang-opvullingen (Arch en nes, 
België). De lengte van de schaalbalk is 5 cm. 

B i n n e n het sed imen t k a n er als reactie o p de geringe sedi
menta t ie o f erosie een t y p i s c h e w o e l s t r u c t u u r on ts taan , d ie 
men spreiten n o e m t , naar het Dui t se w o o r d " S p r e i t e " , en 
d ie vroeger b e s c h o u w d w e r d e n als fossiel zeewier . M e n 
d u i d t er het oppe rv lak mee aan, dat tussen de ver t ika le 
benen van een U-bu i s l igt en bestaat u i t een herha l ing van 
k o m v o r m i g e paral le l le o f concen t r i s che fi jne laagjes. S a m e n 
me t de U - b u i s n o e m t m e n deze w o e l s t r u c t u u r een spreiten-
bouwsel (afb. 6). 
In onve rha rd sed imen t k a n een s p r e i t e n b o u w al leen met 
b e h u l p van speciale m e t h o d e n z i ch tbaa r w o r d e n gemaakt . 
Bij fossi l isat ie echter prepareer t de na tuur de fijnere struc
tu ren u i t en z i en we tussen de benen van een U - b o u w het 
ge lamineerde gedeelte. 
In de l i te ra tuur w o r d t een onde r sche id gemaakt tussen 
retrusieve en protrusieve spreiten. Ret rus ieve sprei ten 
onts taan bij sed imenta t ie , waarbi j in U-gangen levende 
zeedieren gedwongen w o r d e n naar boven te migreren o m z o 
h u n vereiste leefdiepte te b e h o u d e n (afb. 6 - l inks) . P r o t r u 
sieve sprei ten daarentegen onts taan bij erosie, waarbi j de 
d ie ren naar beneden migreren (afb. 6-rechts). 
O m te bepalen w e l k soor t zeedieren ve r an twoorde l i j k z i jn 
v o o r het on ts taan van spre i t enbouwse l s kan men k i j k e n 
naar de gangopvu l l i ngen . Z o z u l l e n met u i twerpse len 
opgevulde spre i t enbouwse l s in het s l ik van een waddenge
b ied onge twi j f e ld d o o r w o r m e n z i jn gemaakt . V i n d e n we 
echter geen u i twerpse len in de b o u w dan z u l l e n er vermoe
del i jk sche lpd ie ren in hebben geleefd. O o k de langspriet o f 
s l ikgarnaal (afb. 3) b e w o o n t dergel i jke U - v o r m i g e bouwse ls . 
H e t dier k a n z o w e l in s l ik als in z a n d w o r d e n aangetroffen. 
In het plast ische s l ik v i n d t men vaak spre i ten , die on ts taan 
d o o r herhaa lde l i jke b o u w b e k l e d i n g van het p l a f o n d en 

tegel i jker t i jd d ieper d o o r d r i n g e n van de U-benen ( U onde r 
U) in het sed iment . 
Deze pro t rus ieve s p r e i t e n b o u w onts taa t d o o r d a t het d ier 
z i jn vol led ige w o o n d i e p t e a l leen in stapjes in het s l ik k a n 
aanleggen, dus U onde r U . Hie rb i j m o e t er v o o r de adem
hal ing v o l d o e n d e wa te rc i r cu l a t i e p laa t sv inden . In het z and 
kan de langspriet daarentegen z i jn U - b o u w s e l in é é n keer 
to t z i jn vo l led ige w o o n d i e p t e aanleggen. A l s fossiele tegen
hanger van de langspriet (Corophium vo/utator) w o r d t het 
i chnofoss ie l Corophioides g e n o e m d , dat reeds vanaf het 
C a m b r i u m b e k e n d is. D i t U - v o r m i g e sp re i t enbouwse l staat 
steeds l o o d r e c h t o p de gelaagdheid en is vrij k o r t . 
O o k in ons land k o m e n fossiele sp re i t enbouwse l s v o o r . 
Z o a l s in de Win te r swi jk se M u s c h e l k a l k , waar m e n twee 
t y p e n U - v o r m i g e sp re i t enbouwse l s van RhizocoraIlium 
jenense Z e n k e r 1836 k a n ve rzamelen (afb. 7 en 8). 
Deze sp re i t enbouwse l s w e r d e n in de T r i a s , z o ' n 200 m i l j o e n 
jaar geleden, g e v o r m d . Rhizocorallium jenense bestaat u i t 
eenvoudige U - b u i z e n met spre i ten , meestal p ro t rus ie f . V a a k 
staan ze iets scheef o p de ge laagdheid . De twee v o o r k o m e n 
de t y p e n ve rsch i l l en in g roo t te . O f het w o r m b o u w s e l s z i jn is 
m o e i l i j k te zeggen. H e t is o o k moge l i jk dat er kreef tacht ige 
d ie ren in geleefd hebben . 

Homogene sedimenten 

De h o m o g e n e sed imen ten (afb. 1) w o r d e n in eerste instan
t ie g e v o r m d d o o r ex t r eem snelle a fze t t ing van sed iment , 
zoda t de t i jd v o o r secundai re vers to r ing o n t b r e e k t , öf d o o r 
de a fze t t ing van sed iment met een u n i f o r m e samens te l l ing 
en t e x t u u r . Daarnaast k u n n e n ze on t s taan d o o r een c o m 
plete o m w o e l i n g van het o o r s p r o n k e l i j k e sed imen t d o o r 
o rgan i smen (het proces van de homogenisatie). 
Een c o m p l e t e doo rg rav ing van het s ed imen t v i n d t a l leen 
plaats als de w o e l e n d e zeedieren daar toe v o l d o e n d e de t i jd 
kr i jgen . Dus in mi l i eus waa r in een e x t r e e m langzame 
sed imenta t ie p laa t sv ind t o f waa r in er z o nu en d a n n i e u w 
sed imen t w o r d t aangevoerd. In dergel i jke mi l i eus moe t er 
echter we l een v o l d o e n d e hoevee lhe id voedsel en z u u r s t o f 
aanwez ig z i j n . E e n bi jna c o m p l e t e b i o t u r b a t i e k a n w e l eens 
plaatsel i jk v o o r k o m e n in de l i t ho log i sche overgangszone 

Afb. 6. Spreitenbouwsels. Links: U-buis met retrusieve 
sprei ten. Rechts: protrusieve sprei ten. 
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voor de kus t o f in bepaalde de len van het waddengeb i ed . 
Meesta l v i n d t er in het w a d d e n m i l i e u n o o i t een to ta le 
vers tor ing van de o o r s p r o n k e l i j k e gelaagdheid plaats. 
V o o r d a t de d i e ren , hoe ta l r i jk ze o o k mogen z i j n , de to ta le 
gelaagdheid k u n n e n vers toren , t reedt er al weer n ieuwe 
a fze t t ing o f erosie o p . De fys ische processen hebben steeds 
een v o o r s p r o n g o p de b io tu rba t i e . 

Afb. 7. R h i z o c o r a l l i u m jenense, 1e type (Winterswijk). 

Afb. 8. R h i z o c o r a l l i u m jenense, 2e type (Winterswijk). 

Waarnemingsproblemen 

V a n de w o e l s t r u c t u r e n v i n d t m e n een grote hoevee lhe id 
fossiel terug. Bi j dergel i jke fossiele s t ruc tu ren is het opva l 
lend da t de fi jnere deta i ls , zoa ls b i j voo rbee ld spre i ten , goed 
z ich tbaa r z i j n . D i t is het gevolg van de o p v u l l i n g van het 
bouwse l b i n n e n het sed imen t me t andersoor t ig mate r i aa l . 
D o o r later op t r edende diagenese s teken de o p v u l l i n g e n 
daa rdoor goed af tegen de o m g e v i n g en is de s t ruc tuu r vrij 
snel te h e r k e n n e n . 
A n d e r s is het met de recente w o e l s t r u c t u r e n . Deze z i jn 
meestal niet z i ch tbaa r , w a t de oo rzaak is dat nog niet al le 
fossiel bekende w o e l s t r u c t u r e n te ruggevonden z i jn in de 
recente sed imen ten . Z o n d e r de toepassing van speciale 
o n d e r z o e k m e t h o d e n kr i jg t m e n een verkeerd bee ld van wa t 
er in een mar ien gebied aan w o e l s t r u c t u r e n v o o r k o m t . 
T o t de belangri jks te o n d e r z o e k m e t h o d e n van w o e l s t r u c t u 
ren behoren de k l e u r m e t h o d e , het o n d e r z o e k van sl i jpplaat-
jes, ve rha rd ings techn ieken en het o n d e r z o e k van gravende 
o rgan i smen in aquar ia . In het laatste geval p robeer t m e n een 
z o na tuur l i jk mogel i jk m i l i e u te scheppen v o o r de d ie ren en 
gaat dan na hoe ze reageren o p erosie en sed imenta t i e . M e t 
b e h u l p van r ö n t g e n s t r a l e n kan men o p eenvoudige wi jze de 
w o e l s t r u c t u r e n b i n n e n het sed iment w a a r n e m e n . 

T e r w i j l de we tenschap al deze m e t h o d e n toepast o m de nog 
veelal o n b e k e n d e w o e l s t r u c t u r e n b i n n e n het sed iment o p te 
sporen , k a n men als amateur -geoloog g e l u k k i g o p een veel 
eenvoudiger wi jze de fossiele w o e l s t r u c t u r e n ve rzamelen . 
V o o r a l sp re i t enbouwse ls z i jn b i j zonder o p v a l l e n d . Helaas 
w o r d e n ze vaak over het h o o f d gezien o f als niet- interessant 
b e s c h o u w d . Wanneer m e n echter fossiele w o e l s t r u c t u r e n 
v i n d t , dan is het a l t i jd goed o m te realiseren da t het aan
wi j z ingen z i jn dat er mi l joenen jaren geleden o p de plaats 
van a fze t t ing d ie ren hebben geleefd, d ie er h u n str i jd o m 
het bestaan met de n a t u u r k r a c h t e n u i t v o c h t e n . 
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