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Hoe grote eocene glauconietzandstenen op Maasvlakte 2 

terechtkomen
Bram Langeveld 1 en Anton Janse 2

Inleiding
Eocene fossielen zijn niet echt op hun plaats in pleistocene af-
zettingen. Toch vinden we dergelijke fossielen, voornamelijk 
mollusken, vrij regelmatig op vindplaatsen waar het Eoceen 
veel te diep (meer dan 500 meter diepte) in de ondergrond 
zit, om lokaal aangesneden te kunnen worden. We kennen eo-
cene mollusken bijvoorbeeld ondermeer van het strand van 
Ouddorp (De Bruyne et al., 1987), de Maasvlakte (Hordijk & 
Janse, 1987), Maasvlakte 2 (Janse, 2012), Hoek van Holland 
en de Zandmotor (Langeveld, 2013). Deze stranden zijn ge-
suppleerd met pleistocene fluviatiele afzettingen, gewonnen 
in het Eurogeulgebied. En uit die afzettingen spoelen de eo-
cene stukken spaarzaam vrij. Ook uit boringen in de onder-
grond van ons land kennen we dergelijke eocene dwaalgas-
ten in pleistocene fluviatiele afzettingen (Slupik et al., 2013; 
Janse, 2013; eigen waarnemingen). Al deze eocene fossielen 
vormen het bewijs voor een paleo-Schelde met een noorde-
lijke loop, die in het late Midden en Laat Pleistoceen in het 
gebied rond Gent (België) de daar aanwezige eocene afzettin-
gen geërodeerd heeft en sediment en fossielen uit dit gebied 
noordwaarts getransporteerd heeft, tot in het huidige Euro-
geulgebied (Slupik et al., 2013: fig. 4; zie fig. 1).

Aanleiding voor dit artikel is in eerste instantie een groot 
stuk glauconietzandsteen van het strand van Maasvlakte 2 
(coll. BL 02958; fig. 2) met daarin een aantal soorten fos-
siele schelpen die overeenkomen met de inhoud van zoge-
naamde ‘Zwinwachters’ van het strand van Cadzand (Moer-
dijk et al., 2010). Het stuk werd op 6 oktober 2013 verza-
meld tussen Hoekse Slag en Hollandse Slag. Het lag daar 
voor ongeveer driekwart uit het zand stekend een eind on-
der de vloedlijn. Opvallend is het gewicht: het stuk weegt 
maar liefst 9,7 kilogram! Een kleiner, maar nog altijd flink 
stuk (gewicht 1,9 kg; fig. 3) bevindt zich in de collectie An-
ton Janse. Dat stuk werd op 3 juli 2013 verzameld, 200 me-
ter ten zuiden van Hoekse slag. Het lag daar in het inter
getijdengebied. Nog twee kleinere stukken (680 g en 140 g; 
fig. 4) in de Maasvlakte 2-collectie van Walter Langendoen 
(wl0011 en wl0012) werden ook bekeken. Vooral het for-
maat en gewicht van de eerste twee stukken vormde de aan-
leiding om eens na te denken over de manier waarop ze op 
MV2 terecht zijn gekomen. Naast de hier behandelde eo-
cene stukken, kennen we van MV2 nog veel meer zwerf-
stenen. Een aantal mesozoïsch ogende monsters met mol-
lusken komen een andere keer aan de beurt.

Determinatie van de mollusken in de ste-
nen gebeurde met Van Regteren Altena 
et al. (1965) en Moerdijk et al. (2010). 
Door de zeer slechte conservering van 
het schelpmateriaal was dat niet eenvou-
dig en konden determinaties soms niet 
tot op soort worden gedaan. Toch lever-
den de determinaties voldoende infor-
matie over de herkomst en ouderdom 
van de stenen op.

Beschrijving
De glauconietzandsteen met nummer 
02958 (ongeveer 31 bij 17 bij 14 cm; 
gewicht 9,7 kg; fig. 2) is licht- tot don-
kergroen van kleur, met regelmatig 
verdeelde vrijwel zwarte korreltjes en 
her en der oppervlakkige roestkleurige 
vlekken (waarschijnlijk secundair ont-
staan). Het materiaal is zeer sterk ver-
kit, maar op enkele plaatsen niet: daar 
is het met de vingernagel af te brok-

Figuur 1. Mogelijke loop van de paleo-
Schelde in het Laat Pleistoceen. 
Naar Slupik et al. (2013: fig. 4).
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kelen. De fossielinhoud bestaat voornamelijk uit schelpen 
(tabel 1, pag. 65; fig. 6, pag. 64). Deze zijn vrij spaarzaam 
en vrij homogeen verdeeld, maar aan één zijde bevindt 
zich een schelpnestje dat overgaat in een schelplaagje. De 
conservering van de schelpen (zowel calcitisch als arago-
nitisch) is goed bij enkele exemplaren tot zeer slecht bij de 
grote meerderheid. De vrij spaarzaam voorkomende (de-
len van) kleppen van grotere aragonitische bivalven zijn 
gesilificeerd.

De glauconietzandsteen in de collectie van de tweede au-
teur (ongeveer 18 bij 10 bij 8 cm; gewicht 1,9 kg; fig. 3) 
is lichtgroen tot plaatselijk wat donkerder groen van kleur, 
met enkele kleine roestkleurige vlekjes (waarschijnlijk se-
cundair ontstaan). Het materiaal is zeer mergelig en over 
het algemeen gemakkelijk met de vingernagel af te brok-
kelen. Er bevindt zich echter ook een harde, zeer sterk 
verkitte (als het hierboven behandelde stuk) laag in de 
steen. Deze laag is langs de randen helemaal rondom te 
volgen. Deze laag is relatief schelprijk, maar ook erbuiten 
komen schelpen in de steen voor (tabel 1; fig. 5 en fig. 6). 
De conservering van de schelpen, met name de aragoniti-
sche, is over het algemeen vrij slecht, maar enkele schel-
pen zijn aanmerkelijk beter bewaard gebleven. Door de 
mergelige aard van het gesteente, kon een daarin aanwe-
zige klep van Venericor planicosta (Lamarck, 1801) tame-
lijk gemakkelijk vrijgeprepareerd worden (fig. 5). Vooral 
de (delen van) kleppen van grotere aragonitische bival-
ven zijn gesilificeerd.

De glauconietzandstenen in de collectie van Walter Langen
doen verschillen onderling sterk. Het stuk met nummer 
wl0011 is sterk verkit en hard, dat met nummer wl0012 is 
mergelig en zacht. Wl0011 (ongeveer 12 bij 10 bij 5 cm; ge-
wicht 680 g; fig. 4) is vrij grijs van kleur met veel donker
groene tot zwarte korrels. Mollusken zijn schaars en gesili-
ficeerd (tabel 1), maar wel komen er aan alle zijden van de 
steen talloze graafgangen voor. Deze graafgangen zijn van 
verschillend formaat, vertakken niet, zijn vrijwel lineair en lo-
pen min of meer kriskras over en door de steen heen. Wl0012 
(ongeveer 8 bij 7 bij 2,5 cm; gewicht 140 g; fig. 4) is licht-

Figuur 5. Venericor planicosta (Lamarck, 1801) in de glauconiet-
zandsteen. Coll. Anton Janse.

Figuur 2. Glauconietzandsteen van Maasvlakte 2. Balkje is 5 cm. 
Coll. Bram Langeveld 02958.

Figuur 3. Glauconietzandsteen van Maasvlakte 2. Balkje is 5 cm. 
Coll. Anton Janse. 

Figuur 4.   Glauconietzandstenen van Maasvlakte 2 . Balkje is 5 
cm. Coll. Walter Langendoen wl0011 (links) en wl0012 (rechts).
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groen van kleur met nauwelijks donkere korrels en is rijk aan 
gesilificeerde schelpen (tabel 1). De randen van de steen zijn 
vrij regelmatig afgerond, wat op rollend transport kan wijzen.
 
Herkomst
Uit de beschrijving van zowel het gesteente als de erin aan-
wezige fauna (tabel 1; fig. 5 zie pag. 63 en fig. 6), blijkt dat 
we hier te maken hebben met eocene glauconietzandste-
nen. Op het strand van Cadzand zijn dergelijke stenen zeer 
algemeen (bekend onder de naam ‘Zwinwachter’). Waar-
schijnlijk zijn ze daar uit voor de kust gelegen afzettingen 
vrijgespoeld (Verschueren, 2003; Moerdijk et al., 2010). 
Op de Zuid-Hollandse stranden zijn ze vrij zeldzaam en 
hun herkomst is ook niet zo voor de hand liggend: in het 
Eurogeulgebied zitten eocene afzettingen natuurlijk veel 
te diep in de ondergrond om lokaal aangesneden te worden 
(meer dan 500 meter diepte). In België gebeurt dat echter 
wel (Slupik et al., 2013). De bovengenoemde paleo-Schel-
de vormt de oplossing voor de kleinere, lichtere fossielen, 
maar geldt dat ook voor deze zware stenen?

Hoe komen die zandstenen hier?
Het herkomstgebied van de glauconietzandstenen is het ge-
bied rond Gent (fig. 1). Maar, dat ligt hemelsbreed zo’n 100 
kilometer van het zandwingebied van Maasvlakte 2 vandaan. 
Hoe komen die zware stenen dan helemaal hier terecht? On-
danks het gewicht van de stukken, moet dat toch fluviatiel 
transport zijn geweest, omdat er simpelweg geen ander pro-

ces mogelijk is geweest. Het is belangrijk dat de zeespiegel 
gedurende (delen van) het Saalien en Weichselien aanzienlijk 
lager stond dan vandaag de dag. Hierdoor daalde de erosie-
basis van de grote rivieren en nam hun verval toe. Daarnaast 
nam ook de piekafvoer van de grote rivieren sterk toe, met 
name tijdens het smeltseizoen (de lente). Het resultaat is dus 
een sterkere erosie en verhoging van de competentie (maxi-
male formaat deeltje dat een rivier kan verplaatsen) van de 
rivier (zie Berendsen, 2011; Marshak, 2011: 576-577; Slupik 
et al., 2013 en referenties daarin). Maar, de hier beschreven 
zandstenen zijn van een zodanig formaat en gewicht, dat er 
waarschijnlijk bepaalde processen moesten optreden om ze 
via de paleo-Schelde helemaal naar het Eurogeulgebied te 
transporteren. Twee processen die waarschijnlijk van belang 
waren, worden hieronder besproken.
 
Doorbreken van een ijsdam
Een ijsdam (Engels: ice jam) is een opstopping in een ri-
vier door brokken ijs, die een duidelijke stromingsbeper-
king veroorzaken. IJsdammen ontstaan vaak wanneer het 
rivierijs uiteen begint te breken. Dit gebeurt onder invloed 
van temperatuur en/of een verhoogde waterafvoer (Hicks, 
2009). Wanneer er een groot volume water opgehoopt is ach-
ter de ijsdam, kan er een krachtige golf en sterke stroming 
ontstaan wanneer deze dam doorbreekt (Engels: ice jam re-
lease), waar ook relatief grote stenen door verplaatst kun-
nen worden (Turcotte et al., 2011). Deze stromingen kun-
nen vernietigend uitpakken (Doyle, 1988).

Grondijs
In open (niet met ijs bedekte) ri-
vieren kan er op rivierbodem on-
der bepaalde omstandigheden ijs-
vorming optreden. Dat gebeurt 
wanneer het rivierwater plaatse-
lijk net onder het vriespunt komt. 
Er ontstaan dan supergekoelde ijs-
deeltjes (Engels: frazil particles). 
Deze ijsdeeltjes hechten erg ge-
makkelijk aan elkaar en aan uit 
de bodem stekende objecten. Op 
een grindige bodem kan dat tot 
accumulaties van ijsdeeltjes lei-
den. Daar hechten de ijsdeeltjes 
namelijk aan kiezels, stenen en 
aan elkaar. Wanneer het zo ge-
vormde grondijs (Engels: anchor 

Figuur 6. Mollusken in de glauconiet-
zandstenen. Balkje is steeds 5 mm.

 A Claibornicardia sp. en fragment ir-
regulaire zee-egel. Coll. Bram Lange-
veld 02958; B Ostrea sp. Coll. Anton 
Janse; C Turritella solanderi Mayer 
Eymar, 1877. Coll. Bram Langeveld 
02958; D Callista sp. Coll. Bram Lan-
geveld 02958.
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ice) loskomt, onder invloed van een lichte stijging in tem-
peratuur, dan gaat het drijven. Het neemt dan ook de aan-
gehechte sedimentdeeltjes mee. Dat zijn soms kleine kie-
zeltjes, maar kunnen (bij voldoende vorming van grondijs) 
ook stenen van bijna 10 kilogram, of zelfs meer dan 30 
kilogram zijn! Dit sediment wordt vervolgens stroomaf-
waarts getransporteerd totdat het ijs smelt en het sediment 
weer naar de bodem zinkt. Deze methode van sediment-
transport wordt aangeduid met de Engelse term anchor ice 
rafting. Een volgende cyclus kan het sediment dan weer 
verder stroomafwaarts brengen. Dit proces komt regelma-
tig voor in rivieren in gebieden waar de temperatuur vaak 
onder het vriespunt komt. Daar vormt het een belangrijke 
transportmethode van sediment. Een iets andere vorm is 
bankfast ice. Hier vormt het ijs vanaf de rivieroevers en 
kan, wanneer het dik genoeg wordt, ook sediment van de 
bodem plukken en, wanneer het loskomt, het sediment net 
als bij anchor ice rafting verplaatsen (Kempema & Ette-
ma, 2011; Turcotte et al., 2011).

Conclusie
De paleo-Schelde heeft waarschijnlijk gedurende het Saalien 
en Weichselien door het gebied rond Gent gestroomd en daar 
dus de eocene fossielhoudende lagen aangesneden (Slupik et 
al., 2013). Tijdens deze overwegend koude perioden waren 
de omstandigheden geschikt voor de vorming van grondijs 
en ijsdammen. Uit de vondsten van voornamelijk kleine, 
maar ook grote zoogdieren is inmiddels duidelijk geworden 
dat een groot deel van de fossielen op het strand van Maas-
vlakte 2 van midden- of zelfs vroeg-pleistocene ouderdom 
is (Dieleman, 2013; Mol & Langeveld, 2014), maar de mol-
lusken en typisch laat-pleistocene zoogdieren tonen aan dat 
er ook laat-pleistoceen materiaal aanwezig is (Janse & Van 
Peursen, 2012; Mol & Langeveld, 2014). Dat betekent dus 
dat het er ook sedimenten uit het Weichselien (en mogelijk 
ook uit het Saalien, getuige het spaarzaam voorkomen van 
nauwelijks afgerolde stukken graniet) opgespoten zijn, waar 
waarschijnlijk dus onze eocene zandstenen in zaten.

De meest waarschijnlijke verklaring voor de vondsten van 
eocene zandstenen op de Zuid-Hollandse stranden is dus een 
aanvoer via de paleo-Schelde gedurende een of meerdere 
koude perioden in het late Midden Pleistoceen of het Laat 
Pleistoceen, waarbij de zware stukken steen voornamelijk 
werden meegevoerd in drijvend ijs (anchor ice rafting) en 
misschien ook door herhaaldelijk doorbreken van ijsdam-
men verplaatst zijn. Gezien de conditie van de twee grootste  
glauconietzandstenen ((plaatselijk) bestaande uit vrij zacht 
sediment en toch niet afgerold) heeft anchor ice rafting de 
voorkeur. De vondst van een niet ernstig afgerolde Venericor 
planicosta bij Egmond aan Zee door Dennis Leeuw (Leeuw, 
2010), 80 kilometer noordelijker dan het Eurogeulgebied, 
ondersteunt deze theorie. Uiteraard kunnen dezelfde proces-
sen (maar dan in de paleo-Rijn/Maas) ook verantwoordelijk 
zijn voor veel van de andere (grote) stenen in het opgespo-
ten zand van de Maasvlakte, Maasvlakte 2, Hoek van Hol-
land en de Zandmotor.
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Bivalv ia

Bivalvia indet.

Callista sp. - fig. 6 D

Callucina cf. squamala (Deshayes, 1828)

Claibornicardia sp. - fig. 6A

Corbulidae indet.
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Ostrea sp. - fig. 6B

Pectinidae indet.

Venericor planicosta (Lamarck, 1801) - fig. 5

Gastropoda

Mesalia turbinoides (Deshayes, 1864)

Turritella solanderi Mayer Eymar, 1877-fig. 6 C

Over ige groepen

Echinoidea; Irregularia indet. - fig. 6A

Ditrupa sp.

Entobia isp.
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WL: Walter Langendoen.
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