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De Geologie van het Kwartair, 
door ARMAND L. HACQUAERT, Dr. Se. 

(PLAAT 1). 

I. - ALGEMEEN GEDEELTE. 

Alhoewel het Kwartair de jongste der geologische periodes is, toch zijn 
onze kennissen omtrent de K wartaire afzettingen niet zoo stevig gegrondvest 
als dit het geval is voor oudere lagen, hoe paradoxaal dit ook moge schijnen: 
de verschillende onderzoekers zijn het op verre na niet eens over dit onderwerp. 
Dit komt in de eerste plaats omdat we voor deze laatste periode, die, zooniet 
den Mensch zag ontstaan; dan toch getuige was van zijn ontwikkeling, veel 
meereischend zijn dan voor de vorige tijdvakken. Dit is echter slechts een 
relatieve, ik zou haast zeggen een « menschelijke » moeilijkheid; er komen 
echter meer andere, thans « geologische », het vraagstuk ingewikkelder maken. 

A1oeilijkheden bij de studie van het Kwartair. 

De ons bekende afzettingen, die ouder dan het Kwartair zijn, hebben 
meestal een marienen oorsprong : zij werden afgezet in zeeen en hebben op 
groote afstanden dezelfde samenstelling en dezelfde fauna . Dit geldt vooral 
voor de abyssale afzettingen (op meer dan 1 . 000 M. diepte aJgezet). 

Heel anders is het gesteld met de Kwartaire afzettingen : hoe dichter 
men bij den tegenwoordigen tijd nadert, hoe meer de oceanen en continenten 
een plaats innemen die met hun huidige ligging overeenstemmen; dat beteekent: 
de meeste kwartaire lagen hebben een continentalen oorsprong. Zij zijn 
gewoonlijk dun, weinig uitgebreid en niet doorloopend. Ook zijn zij vaak van 
verschillenden aard. Dit komt omdat de factoren waaraan zij hun ontstaan 
danken, zelf zeer verschillend van aard zijn. Er zijn inderdaad 
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1. Littorale of kustafzettingen, 
2. Mariene of zeeafzettingen, 
3. Fluviatiele of rivierafzettingen, 
4 . Glaciaire of gletscherafzettingen, 
5. Eolische of windafzettingen. 
Van al deze sedimenten vormt .alleen het << lress >>, een eolische afzet­

ting, een homogeen, soms dikkc mantel, met groote geographische uitbreiding. 
Gezien de verscheidenheid der milieu's waarin de K wartaire lagen 

ontstonden kunnen deze niet door de gewone stratigraphische methodes onder­
zocht worden. Ook de palreontologie, de wetenschap die zich bezig houdt 
met de studie der fossielen, is niet in staat den gewenschten uitslag alleen te 
geven : men kan inderdaad geen mariene molluskenfauna rechtstreeks met een 
continentale zoogdierenfauna vergelijken . Zelfs dit gedeelte van de palreon­
tologie die den fossielen mensch bestudeert kan weinig behulpzaam zijn, omd1t 
deze wetenschap nog in dit stadium van ontwikkeling verkeert dat, om eeu 
ouderdom aan een bepaalde vondst toe te kennen, zij zich op de geologie moet 
beroepen. Ook zijn de vondsten van menschenresten niet talrijk genoeg. 

Gelukkig helpen bier andere methodes : de studie van het Kwartair heeft 
haar eigen methodes. Wij zagen dat de Kwartaire afzettingen zeer jong zijn : 
het uitzicht van het landschap waar ze zich vormden zal wellicht weinig zijn 
veranderd sedert hun ontstaan, en de studie van de vormen van het landschap, 
de morphologie, een onderdeel van de physiographie, is hierbij van het grootste 
belang. 

Sedimentaire Cyclus. 

Heel de sleutel voor de chronologie van het Kwartair wordt gegeven door 
het begrip van den sedimentairen cyclus en van de opvullingsoppervlakten, dat 
er nauw verband mede houdt. Om dit goed verstaanbaar te maken, geven we 
hi er eenige principes des physiographie weer. 

De erosiebasis van een rivier is het niveau van de plaats waar deze uitmondt 
in een belangrijker waterweg, of in zee. Dit niveau is relatief constant, ver­
geleken bij het niveau van de andere punten van het beschouwde hydro­
graphische net, en is natuurlijk het laagste punt van dit net. De hoogten van 
al de punten van bewuste rivier hebben neiging om te komen liggen op een 
kromme lijn, nagenoeg een cycloide, die we! is waar slechts bij benadering 
bereikt wordt. Wanneer de verha,nglijn (of het overlangsch profiel) van een 
rivier de gedaante van een cycloide heeft, dan heet het dat het evenwichtsprofiel 
van die rivier bereikt is. In dit geval grijpt in den middenloop van de rivier 
slechts zijdelingsche erosie plaats : de rivier wordt breeder. 

Veronderstellen wij nu dat, voor een oorzaak die we bier niet te onder­
zoeken hebben, het niveau van de zee (waarvan feitelijk het basisniveau van 
alle rivieren van dit zeegebied afhangt) stijgt. W at zal er gebeuren ? 

A. - LANGS DE KusT. - Eerst en vooral grijpt langs de kust een 
fransgressie van de zee op het land plaats. Afbraakmateriaal zal zich aan de 
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nieuwe kust ophoopen : zulke sedimentatie begint altijd met het vormen van een 
zgn. basisconglomeraat. Bij stijgend niveau wordt de diepte grooter, en er 
zal zich klei of mergel, of kleiachtig zand afzetten. Opvulling grijpt plaats en 
weldra is deze zoo ver gevorderd dat de diepte derwijze afneemt, dat zanden 
zich afzetten. De sedimenten worden langs om grover en eindigen opnieuw de 
gedaante van een conglomeraat te hebben. Als het waterpeil lang genoeg 
constant blijft kunnen zelfs continentale afzettingen gevormd worden : de hoogte 
van het basisniveau wordt natuurlijk aangegeven door de grens tusschen de 
mariene en de continentale afzettingen. Maar ook in de gevallen waar het 
waterpeil niet lang genoeg hoog gebleven is om volledige opvulling mogelijk 
te maken is het eenigszins mogelijk dit maximum~niveau te bepalen, zich op 
de natuur, en eventueel op de fauna der afzettingen steunend. 

Doorgaans echter krijgt men een opeenvolging van concordante lagen, 
die geleidelijk in elkaar overgaan : basisconglomeraat, kleien en mergels, zand, 
conglomeraat en alluvia der inaritieme vlakte. Men heeft wat E. HAUG 
genoemd he eft een « phase de lithogenese d' un cycle de phenomenes geologi~ 
gues )) of korter' een (( cycle sedimentaire )) , d. i. sediment'airen kringloop. 
Met een transgressie (of positieve beweging) die een basisnive.au N 1 bereikt, 
komt een maritieme vlakte M 1 overeen. 

B. - IN DE V ALLEJEN. - Een verandering van het basisniveau heeft 
hare terugwerking op stroomen en rivierennet. Grijpt er transgressie plaats, 
dan zal de benedenloop der stroomen een zeearm warden (1) en de middenloop 
voor een groot deel benedenloop : het verbroken evenwichtsprofiel moet hersteld 
warden, en daar nu geen enkel punt van een rivier lager kan zijn dan haar 
basisniveau, heeft de verhooging van dit laatste natuurlijk voor gevolg dat de 
bedding van deze rivier zal opgehoogd worden : m. a. w. , er grijpt sedimentatie 
plaats (opvulling der valleien) . Even als bij littorale afzettingen krijgen wij 
aldus cen opvullingsoppervlakte, waarvan de hoogte afhangt van de schomme~ 
lingen van het basisniveau. 

Opeenvolging van sedimentaire kringloopen . 

Bij dalen van het basisniveau (z~m . << negatieve beweging n) grijpt nu 
regressie plaats : erosie van de maritieme vlakte zal plaats grijpen; doch een 
deel van de vlakte M , kan natuurlijk bewaard blijven. Een tweede transgressie, 
die een basisniveau N~ zou bereiken, waarbij N~, lager dan N, is, zal eveneens 
aanleiding geven tot het vormen van een maritieme vlakte, M 2 • De vorming 
van dit tweede kustplatform kan geen invloed hebben op het eerste, dat hooger 
gelegen is. Een tweede regressie, gevolgd van een derde transgressie, over~ 
eenkomend met een basisniveau N

3
, alweer lager dan de voorgaande, zou een 

derde kustplatvorm M 3 geven, dat de vroeger ontstane, M
1 

en M
2 

onaangeroerd 
zou laten. Moest echter deze derde trangressie een basisniveau bereiken, hooger 
dan de voorgaande, dan zouden de vlakten M

1 
en M

2 
bedekt warden 

(I) Dit is thans het geval voor de Beneden Schelde. 

-3-



door de sedim.enten, afgezet tijdens het maximum N 3 , en van M 1 en M 2 Lou 
maar weinig overblijven. Wij zien dus dat alle nieuwe maxima, hooger dan 
de voorgaande!, de sporen van deze zullen doen verdwijnen, zoodat alle 
sedimentaire kringloopen waarvan wij 't gemakkelijkst de sporen vinden, deLt. 
zijn die overeenkomen met regelmatig dalende maxima, verloopend volgens 
hieronderstaande kromme, afbeelding 1, b. Nochtans verliep de hoogte Vdn 

die reeksen maxi~a waarschijnlijk volgens de kurve, afbeelding 1, a. Van 
de intermediaire maxima nl' n2 en n, kunnen we niets meer merken. 

Men noemt kusfplatform of maritieme terras, ook wel eens opgeheven 
strand, de terreinvorm die onstond tijdens hoogergenoemd proces. Deze terrassen 
zijn nagenoeg horizontaal, en worden in het landschap herkend aan hun maxi­
mal~ hoogte, die dezelfde is voor alle terrassen ontstaan tijdens een zelfde 
maximum. 

Hoo_gte der ,, j k.u~rl!Jnen. 
} ''I!] 

. --

'"'-- ... -
---a... ------ ,_ 

Fig. I. - Diagramma der schommelingen van het basisniveau 
van af het Plioceen (lliit M. GIGNOUX, 1913). 

Men kan nu heel gemakkelijk beredeneeren wat er moet voorvallen ol­
een gegeven plaats van den loop eener rivier gedurende een reeks schommelingen 
van het basisniveau. Wij komen tot gansch analoge uitkomsten dan bij littorale 
afzettingen : de opvullingsoppervlakten die we op het terrein terugvinden zijn 
deze die met regelmatig dalende maxima overeenkomen. Wat van die opvul­
lingsoppervlak:ten bewaard gebleven is vormt alweer terrassen, die men 
than3 « fluviatiele n of << rivierterrassen n noemt. Zij bestaan uit een basis­
conglomeraat en uit fluviatiele zanden, beide gekenmerkt door de onregelmatig­
heid van hun samenstellende bestanddeelen en van bun stratificatie ( « kris-k.ras n­
gelaagdheid in fluviatiel zand). 

Even als littorale terrassen worden rivier-terrassen herkend aan hun hoogte, 
gemeten boven de huidige vallei, hoogte die dezelfde is voor al de terrassen 
van een zelfde formatie. Die maximale hoogte boven de vallei kan nooit hooaer 
zijn dan het bedrag van de schommeling van het zeeniveau waaraan zij hun 
ontstaan danken. 

Synchroniseeren van /luviatiele en littorale lerrassen. 

Als men fluviatiele terrassen zeewaarts volgt, dan kan men, dank ZIJ 
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het voorgaand beginsel, deze met littorale terrassen, waarvan de typische hoogte 
de zelfde is, synchroniseeren. In de gunstigste gevallen gaan beide formaties 
geleidelijk in elkaar over. Oat het mogelijk wordt de ouderdom van beide 
terrassen-soorten te vergelijken, moet ons niet verwonderen, daar beide een 
zelfde oorspronkelijke oorzaak hebben (althans in den midden- en benedenloop 
der rivieren) : de schommelingen van het basisniveau, in laatste instantie het 
zeemveau. 

Dit rechtstreeksch verband tusschen mariene en fluviatiele terrassen is echter 
zelden aan te toonen. Dit komt omdat de stroomen bij hunne uitmonding dikwijls 
aanzienlijke (( horizontale erosie n veroorzaken, waarbij de valleien zeer breed 
warden, en alle sporen van rivierterrassen uit vroegere cyclussen verdwijnen. 
Slechts aan de lssER, in Algerie, en aan de SoMME werd het verband tusschen 
beide formaties rechtstreeks aangetoond door den F ranschen onderzoeker 
DE LAMOTHE. Doch het bestaan in practisch alle riviernetten van den 
Atlantische Oceaan (Marokko, Portugal, Spanje, Frankrijk) der Noord-, Mid­
dellandsche en Zwarte Zeeen van vier terrassen, waarvan de typische hoogte 
precies deze is der vier voornaamste mariene terrassen, is wel een voldoend 
argument om dit synchronisme aan te nemen, ook daar waar men b.eide soorten 
formaties niet geleidelijk in elkaar ziet overgaan. 

G laciaire V erschijnselen. 

Een ander reeks verschijnselen, van belang voor de studie van het Kwartair 
zijn deze waaraan de zgn . (( ijstijdvakken n bun naam danken. Een ijsperiode 
wordt gekenmerkt door een kouder klimaat, waardoor de gletschers zoowel 
deze van het Alpen-type als deze van het Scandinavisch type een groote 
geographische uitbreiding krijgen. 

Om de verschijnselen die met deze glaciaties gepaard gingen goed te 
begrijpen is het onontbeerlijk de voor ons dod noodige begrippen over gletschecs 
in het kort te herhalen. 

Vorming Van moreenen. - Door afschuren van zijn bedding en van zijn 
wanden veroorzaakt een gletscher een mechanische werking waardoor steen­
materiaal op en in den gletscher geraakt; dit materiaal wordt vervoerd door 
het ijs en verzamelt zich vooral daar waar het ijs smelt, namelijk aan de randen 
en a an het uiteinde (gletschertong) van den gletscher. Op die plaatsen vormen 
zich puinophoopingen, moreenen genoemd : rand- en eindmoreenen. Ook op 
den bodem der gletschers ontstaan moreenen, grondmoreenen genoemd. 

Moreenen worden gekenmerkt door het bestaan van hoekige , groote, 
veelal gekraste keien in een kleiachtig, zeer fijnkorrelig materiaal ( (( keileem n 
der Hollanders, (( boulder-clay n der Engelschen en (( argile a blocaux n der 
Franschen). 

Lengte van een gletscher. - De geographische uitgestrektheid van een 
gletscher hangt af van twee factoren : de gemiddelde jaartemperatuur en de 
neerslaghoeveelheid. Weinig neerslag heeft geringe voeding van het firnbekken, 
terwijl verhoogde jaartemperatuur het afsmelten van een gmoter hoeveelheid ijs 
a an de gletschertong voor gevolg heeft : de gletscher wordt dus korter . Omge-

-5-



keerd V'eroorzaken verlaagde temperatuur en groote neerslag een « langer 
worden >> van den gletscher. Van 1818 tot 1885 is de Rhonegletscher meer 
dan 1 Km. « korter n geworden. Op de plaats waar ze afgezet werden blijven 
de moreenen achterliggen, als (( getuigen n van den vroegeren stand van den 
gletscher. 

Heeft een gletscher langen tijd tot in een punt A vertoefd, dan ontstaat 
daar een belangrijke eindmoreene. Trekt hij bich naderhand terug (tijdens een 
zgn . (( interglaciair tijdvak n) om dan weer vooruit te schreden, tot in B, b. v. 
(tijdens een nieuwe glaciaire periode), en blijft hij l.ang in B dan zal ,:.ich 
daar eveneens een eindmoreene vormen : vooral de moreenen die sinds hun 
ontstaan niet meer door gletschers werden bedekt bleven goed bewaard, 
zoodat van een reeks moreenen, deze overeenkomende met steeds minder hevige 
glaciaties het duidelijkst te herkennen zullen zijn. (Zie fig. 2 en de tekst­
verklaring.) 

Fluvio-glaciair complex. - AI het materiaal, door een gletscher vervoerd, 
wordt echter niet in de moreenen opgehouden : de fijnere bestanddeelen worden 
voor een groot deel met het stroomend smeltwater weggevoerd, en zetten zich 
stroomafwaarts .af, onder vorming van alluvia. Deze alluvia vormen met de 
moreenen een (( fluvio-glaciair complex n. 

Wanneer de gletscher zich terugtrekt komt dit overeen met een verhooging 
van de bron van de rivier die uit den gletscher ontstaat : erosie van de afgezette 
glaciaire alluvia zal plaats grijpen; een deel van dit kan gespaard blijven en 
vormt alweer terrassen. 

Tijdens glaciaire periodes grijpt dus alluviumvorming pl.aats (opvullen 
der valleien) terwijl gedurende interglaciaire tijdvakken erosie van de ontstane 
alluvia gebeurt. 

I] stijdvakken. 

Men heeft in de Alpen overblijfsels gevonden van vier belangrijke stelsels 
eindmoreenen, die getuigen van vier glaciaire tijdvakken. Men heeft aan deze 
namen gegeven naar vier rivieren uit het Donau-bekken 

4. W tirmiaan, 
3 . Rissiaan, 
2. Mindeliaan, 
1 . Gtinziaan. 

Het Mindeliaan vie! samen met de hevigste g}aciatie(l) (zgn. (( groote 
glaciatie n) zoodat de (oudere) Gtinziaansche moreenen onduidelijk zijn, en 
zelfs niet met zekerheid gekend zijn in de W estelijke Alpen. Tijdens deze 
ijstijdvakken reikten de gletschers uit de hooggebergten veel lager dan dit thans 

(1) Althans in de Westdijke Alpen. In Centraal Europa zou. de hevigste glociatie. 
volgens Poolsche geologen, samenvallen met het Rissiaan. 
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het geval is : de Rhonegletscher kw am b. v. tot Lyon , waar zijn moreenen den 
top van den heuvel van F ourviere bedekt( 1). 

Doch ook het Noordelijk ijs, het inlandsis, had een veel grootere geogra­
phische uitbreiding dan hedendaags het g,eval is. Hier eveneens zijn vier (met 
zekerheid slechts drie) moreenstelsels gekend : men heeft de hiermede over­
eenstemmende ijsperiodes als volgt genoemd (de oudste onderaan) : 

4. Mecklemburgiaan, 
3. Polandiaan, 
2. Saxoniaan of Saxoniaansche glaciatie(2), 
1. Scaniaan (?). 

Deze namen werden ontleend aan Scanie (een schiereiland in het Zuiden 
van Zweden), Saksen, Poland (of Polesie, een streek uit Centraal Polen) en 
Mecklemburg. 

Tijdens de koudste dezer periodes, de Saxoniaansche glaciatie, ging de 
Zuidelijke grens van het inlandsis over Zuid-lerland, Wales, Nederland 
(benoorden een lijn Vogelenzang-Nijmegen) en over Zuid-Duitschland, waar 
het ijs tot aan den voet der Harz- en Boheemsche gebergten reikte en zich 
verder Oostwaarts bezuiden Moscow tot aan den Oeral uitstrekte. Alhoewel 
ons land dus nooit in het ijsgebied lag . heeft het toch de gevolgen van de 
glaciaties gedragen : koude fauna, eenige zwerfsteenen, waarschijnlijk glaciaire 
alluvia. 

Wij moeten bier laten opmerken dat parallelisatie tusschen de twee 
reeksen glaciaties niet vanzelfsprekend is : logisch schijnt het aan te nemen dat 
beide reeksen hun maximum vertoonden op hetzelfde oogenblik (Mindeliaan = 
Saxoniaansche glaciatie) : hieromtrent is men het op verre na niet eens. 

Synchronisme tusschen glaciaire en fluviatiele afzettingen . 

Wij zagen dat er terrassen bestaan in het fluvio-glaciair alluvium. Men 
zou kunnen denken dat deze hun onstaan alleen aan gletscherwerkingen danken, 
zooals . deze in een vorig paragraaf werden beschreven. Maar volgt men deze 
terrassen stroomafwaarts, dan ziet men dat zij trapsgewijs en snel overgaan tot 
echte fluviatiele terrassen; deze worden gekenmerkt door hun hoogte boven de 
vallei en kunnen derhalve gemakkelijk met de overeenstemmende kustafzettingen 
gesynchroniseerd worden. Deze methode werd door CH. DEPERET ingevoerd 
bij de studie der Rh6ne-moreenen. 

Hierbijgevoegd profiel (f~g. 2) illustreert zeer duidelijk het verband 
tusschen moreenen en terrassen. Het is een schematische schets der feiten door 
CH. DEPERET waargenomen tusschen F01x en TARASCON in de Pyreneeen , 

(1) Men herinnert zich nog het schrikkelijk ongeluk in November 1930 te LyD'I1 
voorgevallen door het wegvloeien, ooder den invloed van hevige regellls, van het kleiachtig 
materiaal waaruit deze moreenen be·staan. 

(2) De benaming << Saxooiaan >> werd door ]ames Geikie in 1895 voorgesteld. Die 
naam werd e~ehter reed's vroeger gegeven aan een etage uit het Perm. Daarom is het noodig 
steeds te specifieeren : « Saxomaarrsche glacialie n. 
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langs de vallei der Arieg,e, een bijrivier van de Garonne. De oudste moreenen 
zijn de Mindeliaansche. Zij zijn het meest van de bron verwijderd en komen 
overeen met de hevigste glaci.atie . Stroomafwaarts gaan zij over, door bemid~ 
deling van een sterk hellend puinkegel van fluvioglaciairen aard, tot een echte 
rivierterras, met een karakteristieke hoogte van 55 M. 

Meer stroomopwaarts, te Bonpas, heeft men een tweede moreenencomplex, 
deze maal van Rissi.aanschen ouderdom, getuige eener kleiner.e uitbreiding der 
gletschers. Deze gaat over tot een terras van 29~30 M. Eindelijk warden de 
Wi.irmiaansche moreenen het dichtst bij de bron aangetroffen. Zij wijzen op 
een nog kleinere lengte der gletschers, en gaan over tot een terras van ongeveer 
20 M. hoogte . 

Terra.s 
MinJ.el. Mor. 

z SS m. Ga/:r<lbet 
Terrq_~ 

v. Jo m 

J?;ss. Mor. Wurrn . Mer. 
Te,.,·d.s Ter"d..:s r. 

Fig. 2. - Profiel door de vallei dler Ariege, tusschen Fo1x e111 TARASCON 
moreenen en terrassern (naar Ch. Deperet, 1926). 

Dit en dergelijke profielen uit de valleien van Rhone, lsere, Durance, 
Garonne, Donau, Iller, enz. laten toe te besluiten tot gelijken onderdom 
voor het 

Mindeliaan en de terras van 55~60 M., 
het Rissiaan en de terras van 30 M., 
het Wi.irmiaan en de terras van 18~20 M. 

Het Giinziaan kon, daar waar het gekend is, met een terras van 90~ 100 M. 
verbonden word en . 

In speciale gevallen is het gelukt moreenen uit bergstreken rechtstreeks te 
synchroniseeren met mariene terrassen. DE STEFANI toonde aan dat de jongste 
moreenen (W iirmiaan) uit de provintie Rome producten van den Latium~vulkaan 
bevatten. Diezelfde vulkanische producten worden tevens aangetroffen in de 
laagste mariene terras ( 18~20 M.). Daaruit besloot DE STEFANI eveneens tot 
een gelijken ouderdom voor het Wurmiaan en de terras van 18~20 M. 

Tot slot van dit overzicht moeten wij laten opmerken dat G. DuBOIS 
( 1924, blz. 317) bij de studie van het K wartair van Noord~F rankrijk en bij 
een poging (aan de hand van het werk der Deensche geologen) om het te synchro~ 
niseeren met het Noordelijk glaciair, tot een gelijktijdigheid besluit voor de 
vorming der moreenen (glaciaties} en de erosie der opvullingsoppervlakte11, 
terwijl CH DEPERET - zooals wij het zooeven zagen - voor Zuid~F rankrijk 
tot het besluit gekomen was dat de glaciaire tijdvakken samen vielen met de 
vorming van deze opvullingsoppervlakten. Als wij hier nogmaals zullen her·· 
haald hebben dat de Poolsche geologen het niet eens zijn met de Fransche, 
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ltaliaansche, Zwitsersche en Duitsche omtrent de groote ijsperiode en dat de 
aangehaalde feiten niet gelden buiten het bekken der Middellandsche Zee en 
van een deel van den Atlantischen Oceaan, dan zullen deze enkele moeilijk­
heden (bedenkt dat wij nog niets over het K wart air van and ere streken gezegd 
hebben !) reeds volstaan om de bewering dat << de verschillende onderzoekers 
het op verre na niet eens zijn », te v,errechtvaardigen. 

* * * 
In de voorgaande bladzijden zagen wij hoe de Kwartaire gletscher-afzet­

tingen met rivier-terrassen konden verbonden warden, en hoe deze laatste te 
synchroniseeren zijn met maritieme terrassen. Over deze laatste hebben wij 
slechts theoretische zienswijzen gegeven. Dit komt omdat hun belang voor de 
stratigraphie van het Kwartair zoo aanzienlijk is, dat een meer in bijzonder· 
heden tredende studie er van zich opdringt. Deze studie vormt het onderwerp 
(en de noodzakelijkheid) van het T weede Deel van dit artikel. 

11. - DE STRA TIGRAPHIE. 

Men verkiest steeds mariene afzettingen te gebruiken om de strati­
graphische schaal van een formatie op te maken. De belangrijkste reden daar­
voor ligt , in het feit dat deze afzetting,en dooq~aans een tamelijk groote geogra­
phische uitbreiding hebben en dezelfde kenmerken van lithologie en palreon­
tologie op groote afstanden vertoonen . Dit is vooral waar, zooals we het reeds 
zegden, voor bathyale afzettingen. Bij gebrek aan diepzee-afzettingen moet men 
zich wel tevreden stellen met neritische of littorale afzettingen. Deze laatste, 
nu, zijn, voor wat het Kwartair aangaat, goed vertegenwoordigd in het 
W estelijk deel der Middellandsche Zee, waar men talrijke littorale terrassen 
kent. Wij zullen, aan de hand der opzoekingen van M. G!GNOUX ( 1913 en 
1926) in dit gebied, de stratigraphische schaal van het Kwartair opmaken. 
Voorloopig moeten wij aannemen dat die schaal enkel geldig is voor de mariene 
afzettingen der Westelijke Middellandsche Zee. Wij zullen naderhand onder­
zoeken in hoeverre ze voor andere streken geldig is. 

De Palceontologie der recenfe a/zettingen (Plioceen en Kwartair). 

Hoe dichter wij tot de moderne tijden naderen, hoe meer de fauna op de 
huidige gaat gelijken. Men heeft wel eens gedacht dat de quantitatieve ver­
houding van de uitgestorven soorten tot het totaal aantal soorten een criterium 
kon zijn voor den relatieven ouderdom der onderzochte lagen (L YELL). Doch 
men begrijpt al dadelijk dat deze statistische methode, uit haar aard zelf, alleen 
kan toegepast warden in de gevallen waar de fauna zeer rijk aan soorten is : 
zulke vindplaatsen zijn echter zeldzaam. De methode kan alleen gebruikt 
warden om grove indeelingen van de geologische tijdrekening te karakteriseeren: 
Mioceen, Plioceen, Kwartair. Ook is het beter zijn toevlucht te nemen tot 
<< karakteristieke soorten » (gidsfossielen) die slechts in een bepaalde formatie 
voorkomen, en deze kenmerken. 
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Om de fauna van een gegeven vindplaats te bestudeeren en om haar een 
stratigraphische beteekenis te kunnen geven beschikt men over twee vergelijkings~ 
punten : 

a) de typische, wel gekende Oud~plioceene fauna van het Piacenziaan 
en van het Astiaan der Po~vallei ; 

b) de eveneens wel gekende huidige Middellandsche~zee fauna. 
W elke is de Kwartaire fauna, of, wat op hetzelfde neerkomt, hoe gaat 

de Plioceene fauna tot de huidige over ? 
Eerst en vooral moeten wij laten opmerken dat vele hedendaagsche soorten 

reeds voorkomen in het Oud~plioceen : 't spreekt van zelf dat die soorten voor 
ons doel geen belang kunnen hebben : ten hoogste kunnen zij ons inlichten over 
de bathymetrie en het facies van de lagen waarin ze voorkomen. 

Karakteristieke soorten voor de stratigraphie zijn 
I o mutaties ter plaatse van Oud~plioceene soorten ; 
zo ingeweken soorten ; 
3o verdwenen soorten, 't zij ze uitgestorven of uitgeweken zijn. 

Door mutaties gebeuren langzame veranderingen van de fauna; de ken­
merken der verschillende soorten ondergaan kleine, progressieve veranderingen, · 
die bovendien slechts op een heele reeks exemplaren te onderzoeken zijn, en 
ook te wijten kunnen zijn aan faciesverschillen. Mutaties zullen dus weinig van 
dienst zijn voor den stratigraaf. 

Migraties, integendeel, geven een snelle vernieuwing der soorten. 
De uifgestorven soorten zijn zeer talrijk ; zij verdwijnen vooral juist v66r 

het ontstaan van de zeer hooge terras en, voor een kleiner bedrag, na het 
ontstaan van die terras (zie fig. 4, waar de dichtheid der figuraties evenredig 
is met het aantal soorten). 

Het verdwijnen van een soort, d. i. het ontbreken er van in een laag is 
echter een negatief karakter. Een positief karakter is het optreden van nieuwe 
soorten : deze zijn vooral ingeweken soorten, die slechts een relatief korten tijd 
in de Middellandsche Zee verbleven, en naderhand weer uitweken. Zulke 
soorten, die in een bepaald gebied slechts een kort bestaan hebben, zijn de best 
geschikte voor de stratigraphie. Van deze soorten leven er thans in de Noordelijke 
zeeen, andere in de tropische zeeen. De eerste kwamen in de Middellandsche 
Zee tijdens een koude periode ( « koude fauna >>, w.aarvan de meest typische en 
meest voorkomende vorm is : Cyprina islandica, Plaat 1', fig. 1); de tweede 
tijdens een warme periode ( « warme fauna n, gekenmerkt door Strombus 
bubonius, Plaat I, fig . 2, 3). 

Er bestaat een verband tusschen de hoogte der terrassen en het· karakter 
van hun fauna,. Volgende schemas, fig. 3 en 4, aan M. GIGNOUX ontleend, 
toonen dit duidelijk aan. 

Beide kenmerken : hoogte en fauna, zijn overigens in overeenstemming, 
voor wat den ouderdom dezer terrassen aangaat, zoodat onze beschouwingen 
o~er geschiedenis der faunas en over sedimentaire kringloopen, tot dezelfde 
mtslagen voeren . 
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Zich op hun fauna steunend, kan men deze opeenvolgende lagen als volgt 
indeelen (de oudste onderaan) : 

4. Strombus-lagen, waarin Zuidelijke soorten voorkomen; 
3. Sicilia~n, waarin Noordelijke soorten voorkomen (Cyprina islandica); 
2. Calabnaan, met overgangsfauna. Bevat reeds Noordelijke ingewekenen; 
1 . Piaoenziaan en Astiaan, rijk aan uitgestorven soorten; 

w.aarbij de voornaamste faunistische scheiding bestaat tusschen de termen I en 2. 

Phoceen 

OPVVLLINGS - Ol'PERVLAKTE 
oud- jo':9-

l(wetrtdir 
Hvidjg'e 

1--11 Klei J:oo~.;.;.;;l Grint qCon,glomeraat 
Fig. 3. - Theor:etische bouw de1r opVU!IIingsopp6rvlakten van 

Boven-Plioceen en Kwartair (schematisch), naar M. Gignoux, 1913. 

+++ ++ 
00 

000 

Uiffestorven 
Noordelyke 
Z u id e l_ij k e 

soorten. 

Strombvs-

Fig. 4. -Schema der Plioceene en Kwartaire opvulling:soppervlakten, 
waarop de verspreiding d'er karakteristi·eke soorten aangegeven wordt 

naar M. Gignoux, 1913. 

zee 

Onderzoeken wij thans of wij het K wart air zullen do en aanvangen met 
deze faunistische scheiding. Piacenziaan en Astiaan (genoemd naar steden uit 
Noord Ita lie) behooren ongetwij feld tot het Plioceen (Boven T ertiair). Moet 
het Calabriaan, waarvan de fauna zoo verschillend is, als de basis van het 
K wartair genom en word en ? Dit will en we thans onderzoeken aan de hand 
van feiten in de type-streek, Calabrie, waargenomen. 

Het Calabriaan. 

Profiel bij CATANZARO (Zuid Calabrie). - Wanneer men, uitgaande 
van de vallei der Corace, de hoogten waarop Caraffa di Catanzaro gebouwd 
is, bereikt (fig. 5), dan treft men eerst zacht hellende heuvels aan, met olijf­
boomen beplant. Zij bestaan uit klei waarvan den Oud-plioceenen ouderdom 
blijkt uit de fossielen die er in voorkomen. Naarmate men hooger opklimt wordt 
de klei meer en meer zandachtig, en op 175 M . boven zeespiegel vindt men 
een bank geel kalkhoudend zandst-een, waarin Cyprina islandica, gevonden 

--- 11-



wordt. Boven die zandsteenbank treft men nog wel eenige kleiachtige lagen aan, 
doch deze zijn te beschouwen als recurrenties van het dieper facies; het zand~ 
steenfacies wordt overheerschend. Boven 280 M. is geen klei meer te vinden. 
De helling wordt steiler. Op 300 M. maakt zand plaats voor grint, en nog 
hooger wordt dit door conglomeraten verdrongen. Kris~kras~gelaagdheid is geen 
zeldzaamheid. Nog hooger zijn de lagen gerubefieerd, verweerd, slecht gelaagd, 
en van platte (rivier)keien voorzien : het zijn continentale afzettingen. Op 
.;380 M. hoogte gekomen, heeft men voor zich een plateau dat zich ver uitstrek~ 
en, was het niet door diepe valleien (zooals die van de Corace) doortrokken, 
het uitzicht van een << maritieme n vlakte zou vertoonen. 

Wij staan hi er voor een typische opvullingsoppervlakte; het zal dan ook 
logisch zijn al deze lagen, waarin geen stratigraphische indeelingen te onder~ 
scheiden zijn, en waarvan de onderste van Piacenziaanschen ouderdom zijn, • 
tot het Plioceen te rekenen : zij werden immers tijdens een zelfden sedimentairen l 
kringloop afgezet en behooren tot een zelfde stratigraphische eenheid. ~ 

Fig. 5. - Profiel door de engtle van Catan!Zaro, naar M. Gignoux 1913. 
Men ziet de faciesveranderingen van de Plioceene reeks, in d~ nabijheid van het 

Boven-plioceen 
(Calabriaan} 

Oud-p,lioceen. 

Noordelijk strand van de engte van Catanzaro. 
) P4. Con.glomeraten en continentale \ 

( alluvia. ~ C C I · f · d b" 1 p3 
r-_of d . k lh . ong omeraat aCJes at, IJ 

• UJC zan en grmt, oraa ou- _J k t _t h 1 
dend. ae. vroegere us., ae ee e 

l P2. klei met diepzeefauna. Phoceene reeks mneemt. 
I P1 . Basisconglomeraat. 

(N. B. - De hoogteschaal is twee maal grooter dan die lengteschaal}. 

Oat afzettingen van die dikte in zoo • n relatief korten tijd konden ontstaafl 
moet ons hier niet verwonderen : de stortbeken der Sila en der Serra brachten 
hi er, uit de bergen, al hun afbraakmateriaal, en zetten het af in een reuzendelta 
die de Oud~plioceene golf opvulde met Jong~plioceene sedimenten. Het plateau 
werd naderhand door post~plioceene rivieren uitgegraven. Het zijn deze, soms 
heel diepe uitgravingen, die ons profielen door bewuste afzettingen geven. 

De basis dezer Plioceene transgressie werd in voorgaand profiel niet aan­
getroffen. Wat bestaat er onder de Piacenziaansche klei ? Dit leert ons een 
profiel van de N. E. wand der vallei van de Corace, naar Tiriolo op (fig. 5). 

In discordantie op gips van Mioceenen ouderdom rustend, treffen wij 
thans de basis van het Plioceen aan. Zij bestaat uit geel zand en grint waarin 
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keien, die soms reusachtige afmetingen vertoonen, voorkomen. Deze keien 
warden kleiner hoogerop : het conglomeraat gaat geleidelijk over tot grint en 
dan tot zand; eenige mergel~ of kleilagen komen hierin voor. W eldra echter 
wordt het facies weer zandachtig en ten slotte conglomeraatachtig (continentaie 
afzettingen), even als in het vorig profiel. T e Tiriolo rust dit conglomeraat 
rechtstreeks op den kristallijnen ondergrond. 

Wij zijn hier aan de vroegere kust der Plioceene zee : naarmate men 
dichter bij deze kust nadert, neemt het conglomeraatfacies (C) heel de Plioceene 
reeks in : hier kan, nog veel minder dan in het vorig profiel, geen sprake Zijn 
van stratigraphische scheiding. Hetzelfde geldt voor profielen genomen ver van 
de vroegere kust : daar zal echter het kleiachtig (of « Piacenziaansch ») facies 
overwegen : ook de hoogere lagen, waar de koude Cyprina~islandica~fauna 
aanwezig is, bestaan uit klei. Dit is namelijk het geval aan de Zuidelijke kust 
van Sicilie, aan den Monte Lungo, bij T erranuova di Sicilia. 

Alhoewel men dus deze reeks palreontologisch kan indeelen in : 1 o Oud~ 
plioceen en zo Calabriaan, met Cyprina islandica(l), en men het Kwartair zou 
kunnen doen aanvangen met deze fauna~verandering, (zooals E . Haug het doet), 
toch ziet men dat deze scheiding : 1 o niet samenvalt met een transgressie; zo dat 
zij niet scherp te trekken is, daar beide formaties geleidelijk in elkaar over~ 
gaan, en 3o dat zij, bij gebrek aan fossielen, in 't geheel niet te trekken is daar 
waar het facies hetzelfde is (littorale en diep~zee afzettingen). Daarom heeft 
men verkozen het Calabriaan bij het Plioceen te rekenen. Het besluit den 
Plioceenen sedimentairen kringloop. 

Hiermede is echter ook de basis van het K wartair bepaald : tot het 
K wartair moeten a lie lagen gerekend word en die ontstonden tijdens een lateren 
cyclus : zij warden dus aangetroffen in terrassen waarvan het maximum~niveau 
lager is dat dit van de Calabriaansche opvullingsoppervlakte. 

De Kwartaire sedimentaire kringloopen. 

In het W estelijk deel der Middellandsche Zee kent men vier terrassen 
die overeenkomen met kringloopen, jonger dan het Calabriaan. Hun karak~ 
teristieke maximale hoogte, de namen die men er aan gegeven heeft en de 
hoofdtrekken van hun fauna warden hieronder aangegeven (de oudste laag van 
boven) 

i :- I 

. (I) Te S. MARIA DI CATANZARO, een hierdOOl' beroemd geworden localiteit, vindt 
men in het Calabriaan een koude fauna. Deze komt voor in een zandsteenlaag waarbove~ 
nog eenige recurrenties van het mergelfacies v010rkomen . In deze mergels wordt overigell'; 
dezelfde fauna temggevonden. 

Ben.evens CJJprinq, rslamlica (fig. I, Plaat I} werden hier nog als karakteristieke 
<< lroude n soorten vermeld : Chlamys sepiemradiafus, Dosirria lupimts, var. ficaratiensis en 
Tapes rhomba.!des. 

Laten wij opmerken dat Cyprina islandica eveneens in het oud-plioceen van Antwerpen 
bekend is. -
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M. 
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M. 
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Siciliaan 

Milazzi.aan 

T yrrheniaan 
Monastiriaan 

FAUNA. 

Koude fauna met Cyprina islandica 
(Het bevat veel meer Noordelijke 
gas ten dan het Calabriaan). 

Overgangsfauna. Men kent slechts een 
specia.le « facies n -fauna. 

Warme fauna met Strombus bubonius. 
W arme fauna met Strombus bubonius 

a an de Afrikaansche kust; huidige 
fauna aan de Europeesche kust. 

Thans volgen de beschrijvingen van de meest interessante plaatsen uit het 
Middellandsche-zeebekken waar deze etages gekenmerkt werden. 

Het Siciliaan van Palermo. 

Het bekken van Palermo is een groote vlakte, zachtjes naar de 2.ee 
hell end. De gemiddelde hoogte er van bedraagt 30-40 M., terwijl de maximale 
hoogte ongeveer 80 M. bedraagt. Deze Conca d'Oro, aldus genoemd om 
haar rijk plantenkleed, bestaat uit mariene K wartaire afzettingen. Ten N. van 
Palermo (dat ten W . van een golf gelegen is) richt zich, als een eiland midden 
die vlakte, het Monte Pellegrino (600 M .) terwijl naar het Zuiden toe, bergen 
uit Secondaire kalksteenen, van 700 tot I 000 M. hoogte, ze afsluit. Ten 
Westen van Palermo wordt de kust beheerscht door een kustplatform op een 
hoogte van 80- I 00 M. In dit bekken van Palermo vindt men verschillende 
facies : zoo gene k.alksteenen (Monte Pellegrino), kleien (Ficarazzi), littorale 
zanden (Altavilla). Alien toonen aan, 't zij door hun topographische hoogte, 
't zij door hun fauna , dat ze afgezet werden in een zee die ongeveer 90 M. 
hooger was dan de huidige zee. 

Oude, << opgeheven n strand en zijn goed herkenbaar ten N. W. van 
Palermo, te Cozzo Santa Rosalia, waar volgend profiel opgenomen werd 
(fig. 6). Men herkent de littorale grotten aan den voet der oude kliffen, de 
kalklagen door littorale organismen opgebouwd, en de zandsteenen van de 
neritische zone. Dergelijke profielen bestaan ten Zuid-Oosten van Palermo, te 
San Ciro en aan het Capo Grosso, van waar uit men een panoramatische kijk 
heeft op deze oude stranden. Overal wordt de huidige, platte kust door een 
steile wand van ongeveer 70 M. hoogte gescheiden van een tweede platform, 
die zachtjes tegen de hooge bergen gaat aanleunen, tot op I 30 M. hoogte. 

Bij Altavilla, ten E. van Palermo vindt men, als men van het plateau, 
de « Piano Olivi n, zeewaarts gaat (fig. 7) continentale alluvia, waarin groote 
rotsblokken , uit de bergen (Monte San Calagero, I 325 m.) hierheen gevoerd, 
aangetroffen warden. Deze alluvia warden minder grof en dikker; van af 
70-80 M. hoogte vindt men keien, door lithophage organismen aangeboord , en 
schelpresten : dit is de oude Siciliaansche littorale gordel. T e Altavilla gekomen 
dalen we snel af. Op 50 M. hoogte rusten Siciliaansche zandsteenbanken (6) 
in discordantie op Plioceen (4). 
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Meer naar het midden v.an het bekken toe vindt men natuurlijk afzettingen 
van een diepere zee : deze zijn kleien of mergels daar waar terrigene aan­
brengsten (Ficarazzi) kwamen, en zoogene kalksteenen in de andere gevallen. 
(Monte Pellegrino). 

110 

100 

90 

80 

lloo,gte der 

<:?"/v-:::5"~!:':2-"'~--~S/~t£tjJiq_IJ.-2.cffcf _z_~e"" __ 
s 

Fig. 6. - Oud Siciliaa~ch strand te Cozzo S. Rosalia, bij Palermo 
{naar M. Gignoux, 1913). 

K. Seoondaire kalksteenen met littmale grotten. 
L. Littorale kalkachtige korst, met Patella, Balanus, enz. Siciliaan. 
S. Kalkachtig zandsteen, uiteinde der Kwartaire vlakte van Palermo. Id. 

Fig. 7. - Profiel door de oude Siciliaansche kustplatform, te Altavilla. 
Schaal : 1/24.000 (naar M. Gignoux, 1913). 

I . Suhstraat : Sec.ondair en Eoceen. 
2. Basisconglo.meraat met blokken SecOIILdair kalksteen. 
3. Zanden met Astiaansche fauna. 
4. Kalkachtig zan&teen rrret Amphistegines. 
5. Caillouteerin,g en conglomeraten der maritieme v lakte. 
6. Zand oo zandsteen met mariene schelpen. 

Plioceen. 
Id. 
Id. 

Siciliaan. 
Id. 

Het Monte Pellegrino (600 M.) vormde een eiland midden de Sici­
liaansche zee : terrigene bestanddeelen waren hier weinig talrijk (geen stroomen 
op dit klein eilandje !). Doch Bryozoen, Lamellibranchiaten en eenige Brachio­
poden hoopten hier hun kalkachtig skelet op. De aldus ontstane tufi calcarei 
zijn derha.lve zeer fossielrijk. De fauna is deze van een ongeveer 60 M. diepe 
zee (Pectens), en daar de topographische hoogte der afzetting zoowat 25 M. 
bedraagt, geeft dit, voor het basisniveau van het Siciliaan, een hoogte van 
80-90 M. : deze tufi calcarei zijn synchroon met de hooger beschreven terrassen. 
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bat het Sicillaan, waarvan we eenlge typen beschreven hebben, onafhan~ 
kelijk is van het Plioceen (en a fortiori van oudere lagen) blijkt uit de gegeven 
profielen : ofwel rust het direkt op Secondaire kalksteenen (fig. 6) ofwel is het 
transgressief en discordant op het Plioceen (fig. 7), dat er door geravineerd 
wordt. In het centrum van het bekken van Palermo zelf weet men, door 
boringen, dat het rechtstreeks op oudere gesteenten rust. 

De fauna der beschreven lagen, die men als type genomen heeft voor het 
etage Siciliaan, is veel jonger dan die van het Calabriaan : de typische soorten 
worden alleen in diepe facies gevonden : vele Jong~Plioceene species zijn ver~ 
dwenen; weinig nieuwe soorten komen bij, waaronder weinige mutaties en eenige, 
doch zeer veel voorkomende Noordelijke gasten, n.l. Cyprina islandica, die 
hierdoor kenmerkend worden. 

In het Siciliaan kent men ook het bestaan van een Olifant, Elephas 
antiquus, die aan de kust gesukkeld is, of er aangebracht werd door rivieren. 
Zulke vondsten zijn natuurlijk van groot belang omdat zij ons parallelisatie 
toelaten met continentale afzettingen. 

Benevens de lagen met koude fauna vindt men bij Palermo lagen met een 
warme fauna, gekenmerkt door de soort Strombus bubonius. Deze lagen komen 
overeen met een veel lageren basisniveau en zijn veel jonger dan het Siciliaan. 
(Zie verder). 

SchiereilanJ van Milazzo. 

Dit ldein schiereiland, dat rechtover de Liparische eilanden gelegen is, 
bestaat uit archa'ische gesteenten, door een isthma van Kwartair en Plioceen 
aan Sicilie verbonden . Het Kwartair rust er onverschillig op Archeaansch of 
op Oud~Plioceen en is dus gansch onafhankelijk van dit. Het facies is zeer 
littoraal, hetgeen een speciale facies~fauna medebrengt, moeilijk met de tyPische 
diepzee fauna van het Siciliaan te vergelijken. Ten Zuiden van den vuurtoren 
heeft men het volgend profiel (fig. 8) 

1< p 1< p + + 

12.0 

so 
+ + + 40 

~:~~~~~~~----~~~~~~~~~0 

Fig. 8. - Profiel langs de kust VaJll Capo di Milazzo !Jot de Baja S. Antonio 
Naar M. Gignoux, 1913. · 

Kb. Af~etting~n van onderzeesche grotten en van klippen-kusten. Kwartair. 
K. Fossielhoudend zand oo grint. id. 
P. Gele mergels met Foraminiferen en Brachiopoden. Plioceen. 

. Het K :vartair bestaat uit fossielhoudend zand en grint. Op eep hoogte 
van 55 M . vm~t men oude onderzeesche grotten, in het Archeaansch gegraven 
met zand en grmt gevuld en rijk aan mariene schelpen. Oaar boven komt, 0~ 
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een hoogte van ongeveer 60 M., een zeer hard conglomeraat dat uitgebreide 
plateau's vormt; dit conglomeraat werd af~ezet bene~ en den zeespiegel. Eenige 
heuveltjes van 83 tot 117 M. hoogte, d1e boven d1t plateau mtsteken waren 
echter boven water : op hun hellingen vindt men rotsblokken die gaten van 
lithophage mollusken dragen, tot op een hoogte van 65 M. ongeveer. Het 
maximum~basisniveau der zee waaraan deze opvullingsoppervlakte haar bestaan 
dankt, bedroeg dus zoowat 70 M. boven het huidig nulpunt. 

Men heeft deze lagen van Milazzo als type genomen voor het etage 
Milazziaan. 

Het Kwartair der omstreken van Tarente. 

T arente ligt aan de grens tusschen twee gebieden : ten W esten de 
Apennijnen; ten Oosten de k.alkachtige hoogvlakten van Apulie. (Men zie het 
kaartje, fig, 9). In het eerste dezer gehieden hebben de stroomen een sterk 
erodeerende werking en zij brengen dus veel materiaal naar de zee : zand~, 
grint~ en conglomeraatafzettingen zijn overwegend; in het laatste is de hydro­
graphie vooral onderaardsch (karsthydrographie) en zal mechanische erosie van 
het stroomend water van weinig belang zijn : zoogene afzettingen, kleien en 
mergels zullen bier de overhand hebben. Deze toestanden bestonden natuurlijk 
ook tijdens het K wartair. V an daar de verschillende facies van dit laatste in 
de streek van T arente. 

Fig. 9. - Kaartje der omstreken. van T arenre, waarop de oude littorale 
gordel der Tyrrheniaansche zee werd aangeduid. Naar M. Gignoux, 1926 . 

Schaal : I /320.000. 

Pro/iel van het W . van Palagiano naar de lonische Zee . (Fig . 10). 

A!s men de vallei van de Lama di Lenna stroomafwaarts volgt ontmoet 
men dne opeenvolgende terrassen : a) een terras van 70~80 M., waarin een 
te schaarsche fauna wijst op een Siciliaanschen ouderdom (koude fauna): b) een 
terras van 35 M. (Tyrrheniaan); c) een terras van 15~30 M. (Monastiriaan). 
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Fig. 10. 

Df' hoogte van het maximum basisniveau dezer 
twee laatste wordt bepaald door de basis der con­
tinentale afzettingen die deze cyclussen besluiten : 
men vindt inderdaad brak- of zoetwater mergels 
boven de conglomeraten der mariene terrassen. Bij 
elke sedimentaire cyclus greep hier volledige op­
vulling der golf plaats - althans in de nabijheid 
der kusten. Ook thans is de sedimentatie hier aan­
zienlijk : aan den benedenloop der Lama di Lenna 
bestaat een Moderne maritieme vlakte waar, achter 
een reeks Moderne duinen, men lagunaire mergels 
met Card'ium edule vindt. 

Ten Oosten van Tarente had, integendeel, bij 
elke cyclus geen volledige opvulling der zeegolf 
plaats. Ook thans bestaat ten E. van T arente een 
ingesloten, kleine zee, de Mare Piccolo, waar af­
zetting zeer gering is. 

Na elke maximum ontstaat dus geen terras; 
veeleer gebeurt het dat tusschen twee opeenvol­
gende maxima de afgezette lagen zelfs dan niet 
boven zee uitsteken : ·er bestaat trapsgewijze over­
gang van een etage naar het andere. Bij het mini­
mum der zeehoogte heeft geen erosie plaats, doch 
het facies wordt bij deze overgangslagen alleen 
wat zandiger. Dit is wat men kan waarnemen a an 
de klifkust ten Zuiden van de Mare Piccolo, aan 
Il Fronte. 

Profiel aan Il Fronte. (Fig. 11). 

T usschen de hlauwe, soms een weinig zandige 
« klei van T arente n en de rifkalksteenen waann 
Sirombus bubonius voorkomt, bestaat een zandige 
dunne laag (a), die bewuste overgangslaag daar­
stelt. De klei van T arente is waarschijnlijk van 
Siciliaanschen ouderdom : zij is een diepere-zee­
facies van de terras van 80 M. Men vindt er 

Fig. 10. - Profiel van Palagianello naar de zee. 
Naar M. Gignoux, 1913. 

I. Modeme afzettingen : duinen en lagunaire mergels 
met Cardium edule. 

2. Fijn zand e:n zandsteen. \ Kwartaire. afzettin-
3. Grove conglomeraten. gm (terrassen van 
4. Zoetwater of brakwatermerge-ls 15, 35 en 70-80 m.) 
5. Kalkachtig zandsteen van het Oud-Pliocoon. 
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we1mg fossielen : te 11 fronte kent men o.m. in de overgangslaag (a) Corbula 
gibba, een Siciliaansche soort, en aan de hoeve van S. Pietro, Chlamys 
seplemradiatus. 

De bovenste deelen der Strombus-lagen vertoonen al de kermerken van 
een kalkachtigen bodem die lang bloot gestaan heeft aan de atmospherische 
invloeden in een warm klimaat : zij vormen een verharde, gerubefieerde kalk­
laag (b). Deze lagen kwamen dus, na hun afzetting, wel boven water, en 
werden geravineerd door erosie. Naderhand werden zij tijdens een derde cyclus 
bedekt door de zee, die er gele en blauwachtige mergels met Cardium edule 
afzette. Deze mergels zijn voor een deel brakwaterafzettingen, doch wijzen in 
elk geval op een verhooging van het basisniveau . Zij vormen tusschen de Mare 
Piccolo en de lonische Zee een uitgebreid terras op een hoogte van I 5 tot 
18 M. en werden afgezet tijdens een maximum van 15-20 M. 

Monastiriaan 

T yrrheniaan 

Siciliaan 

Fig. 11. - Profiel aan ll fronfe, S. strand der Mare Piccolo. 
(verklaring in den tekst) naar M. Gignoux, 1913. 

Fig. 12.- Profiel te S. Pietro. Naar' M. Gignoux, 1913. 
K

2
• Littorale afzettingen met Strombus bubonius . 

K
1

• Klei van Tarentc (Siciliaan ?). 
P. Kalkachtig zandsteen, Oud-Plioceen . 
Kr. Kalksteen van het Krijt. 

Pro/iel aan de Masseria S. Pietro (Fig. 12). 

V oorgaand profiel kan naar het Noorden voortgezet worden dank zij de 
outsluitingen in een ravijn aan de hoeve (Masseria) van S. Pietro. T ransgressief 
op het Krijt rust de Klei van T arente; zij wordt zelf bedekt door het discordant 
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littoraal facies der Strombus-lagen; deze bestaan hier uit zandsteen. Bij gebrek 
aan terrigene aanbrengsten heeft men geen conglomeraten zooals dit gewoonlijk 
het geval is, doch slechts zand dat door zeestroomingen tot hier kon geraken. 

Het type van het T yrrheniaan werd genomen aan de kusten der T yrrheen­
sche Zee (Toskane, Latium, Campanie).(l) Het is echter in de omstreken van 
Tarente dat de studie er van het meest belangwekkend is, dank zij de verschil­
lende f.acies die er voorkomen. 

Het Kwarlair van Noord-Afrika. 

DE LAMOTHE heeft, tusschen Or an en Tunis een heele reeks littorale 
terrassen herkend. Deze rusten discordant op oudere lagen, Oud-Plioceen 
inbegrepen. Deze terrassen worden gekenmerkt door hun hoogte. Men heeft 
volgende opeenvo,lging : 

T err as van 325 M. Be vat geen fossielen. 
Boven-Plioceen )) 265 M. Id. 

of )) 204 M. Id. 
Oud-Kwartair ? )) 148 M. Be vat Pecten maximus, onbekend 

in het Oud-Plioceen. 
Siciliaan )) 103 M. Be vat de Siciliaansche fauna van 

Palermo. 
Milazziaan )) 60 M. Bevat een gemengde fauna. 
T yrrheniaan )) 31 M.~ Bevat Strombus bubonius en andere 
Monastiriaan )) 18 M. subtropische soorten. 

Dit laatste (jongste) terras is zeer rijk aan fossielen aan het schiereiland 
van Monastir, in Tunis - waaraan het etage zijn naam dankt. 

DE LAMOTHE was in de meeste gevallen genoodzaakt een ouderdom aan 
deze verschillende terrassen toe te kennen, zich alleen op hun hoogte beroepend. 
Wij wenschen de aandacht te vestigen op volgende opmerking, hieromtrent door 
Prof . Gignoux uitgedrukt : 

<< 11 ne fa ut pas se dissimuler qu' un sYnchronisme base ainsi sur un seul 
n caractere n'a guere que la valeur d'une definition ou d'un postulat, puisque 
n nous n' avons pas de deuxieme caractere nous permettant de control er les 
» assertions basees sur le premier. n(2) 

Men kent inderdaad anomalien bij de << karakteristieke » hoogte der 
terrassen van het Tyrrheniaan : te Ravagnese, bij Reggio, in Zuid-Calabrie, 
vindt men een T yrrheniaansche fossielhoudende terras (Strombus-laag) op 
100 M. hoogte : bij gebrek aan fossielen zou men deze littorale gordel onge-

twijfeld tot het Siciliaan gerekend hebben ! Deze afwijking aan den algemeenen 
regel wordt hier zeer gemakkelijk verklaard door de groote instabiliteit van de 

(I) Boowoos Stromhll's huhcmius kunnen nog als karakteristiek:e sub-tropische soorten 
vermeld worden, in het T yrrheniaan der Midldellandsche Zee : T ritorrhtm ficolides, Natica 
lact'ea, Tritorz>idea viV'errafa, Comrs testudin'<lrius en Area Geissei. 

(2) M. Gignoux, 1913, blz. 329. 
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lithospheer op die plaats Reggio ligt juist op de peripherische instortingslijn 
der LiPari~eilanden( I). 

Het Flandriaan. 
Wij zagen in het Eerste Deel van dit artikel hoe de zooeven beschreven 

mariene afzettingen te raccordeeren zijn met fluviatiele terrassen van gelijken 
ouderdom : rivierterrassen warden gekenmerkt door hun maximale hoogte boven 
de huidige vallei. Ditblijkt het geval te zijn voor de stroomgebieden van Middel­
landsche Zee en Atlantischen Oceaan. Bij de rivieren uit Noord~F rankrijk en 
Belgie is de hoogte dezer terrassen hoven de huidige vallei steeds kleiner dan de 
« theoretische » waarde, gegeven door de maritieme terrassen der Middel­
landsche Zee. Dit wordt verklaard door een post-monastiriaansche positieve 
beweging, die in onze streken plaats greep, en onze valleien voor een deel 
opvulde. Deze transgressie - overeenstemmend met een opvullingsoppervlakte 
dat niets anders is dan de huidige alluviale vlakte - werd door G . DUBOIS de 
« Flandriaansche transgressie » genoemd. Aan haar danken wij grootendeels 
de vorming van onze zee vlakte en de opvulling van den bodem onzer valleien. 
Over dit etage vindt men gemakkelijk documentatie in de klassieke geologische 
handboeken, in gebruik hier te lande(2). Belangstellenden vinden een resume over 
devorming onzer Vlaamsche zeevlakte in een voordracht door ons in het vorig 
jaar gehouden(3). 

Ple'istoceen en Holoceen. 

.. De F~andriaansche transgressie gaat niet regelmatig door : bij poozen 
bh1ft het mveau der zee ten opzichte van het land constant. Dit gaat gepaard 
met de vorming van turflagen, zoowel aan de kust als in de valleien. 

Voorwerpen in << gepolijsten steen >> (Neolithicum), door den voorhisto~ 
rischen mensch vervaardigd, treft men in onze rivierafzettingen voor het eerst 
a an in deze jonge turf. Met de turf der valleien en der maritieme vlakte begint 
een nieuw geologisch tijdvak, het « Modern n of « Holoceen » . Dit laatste 
is echter bet er te beschouwen als een onderdeel van het K wart air . Om nu het 
deel vim dit uitgebreid Kwartair, dat ouder is dan de turf, te onderscheiden, 
gebruikt men de benaming « Pleistoceen ». De stratigraphische indeelingen van 
het Kwartair in breeden zin warden aldus ten slotte (de oudste bovenaan) : 

K wartair laiu sensu 
I 
f 
\ 

Kwartair stricto sem:1 
= Pleistoceen 
= Diluvium 

Holoceen 
= Alluvium 

1 

Siciliaan, 
Milazziaan, 
T yrrheniaan , 
Monastiriaan , 

'. Flandriaan (pro parte) 
Turf 

I Flandriaan (pro parte) . 

(I) Zie in Ed. Suess (bewerking van Emm. d~ Margerie} , cc La face de la Terre n. 
I, Pari;s. 1897, blz, 107 en volgende., en fig, Jl. 

(2) Men zie h.v. het boek van ] . CoRNET, 1927. 
(3) A . L. HACQUAERT. - De geologische g-eschiedenis van ooze kust. Botanrisch 

/aarboek van Dodonaea, 22• ]aargang, 1931 (in druk). 
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VERKLARING DER PLAAT I. 

I. CYPRINA ISLANDICA L = ARCTICA ISLANDJCA (L). - (Schaal : 2/3). 
uit het Scaldisiaan (Plioceen) van Antwerpen. - Verzameling van 
het Laboratorium voor Aardkunde der Universiteit, Gent. - Photo 
A. L. Hacquaert. 

2. STROMBUS BUBONIUS Lmk. - (Schaal : I /2). - Uit de Strombus-lagen 
te T arente. - V erzameling van het Geolog. Lab or. te Grenoble. 
- Photo M. Gignoux, 1913. 

3 . STROMBUS BUBONIUS Lmk. - (Schaal : I /2) . - Uit de Strombus-lagen 
te Monastir (Tunis). - Verzamel. V. het Geolog. Labor. te 
Grenoble. -Photo M. Gignoux, 1913. 

Gent, Laboratorium voor Aardkunde 
der U niversiteit. 
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