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Managementsamenvatting 

 

MANAGEMENTSAMENVATTING 

De Roerdalslenk is van groot belang voor in het bijzonder de drinkwatervoorziening in zowel 

Nederland als Vlaanderen. Terwijl het voorkomen en het gedrag van grondwater 

grensoverschrijdend zijn, hadden Vlaamse en Nederlandse grondwaterbeheerders te maken 

met inconsistenties tussen Nederlandse en Vlaamse ondergrondinformatie, wat leidde tot 

onzekerheden in het begrip van het grondwatersysteem in de grensstreek. Eenduidige 

(hydro)geologische kennis en informatie zijn bovendien essentieel voor een duurzaam 

beheer en gebruik van niet alleen grondwater, maar van de hele ondergrond. Daarom leefde 

bij partijen in Nederland (Provincie Limburg en Provincie Noord-Brabant) en Vlaanderen 

(Departement Leefmilieu, Natuur en Energie van de Vlaamse overheid en de Vlaamse 

Milieumaatschappij) de wens om de (hydro)geologische modellen van Nederland en 

Vlaanderen voor de Roerdalslenk op elkaar af te stemmen. Daartoe werd het H3O-project 

opgestart, dat heeft gelopen van maart 2012 tot juni 2014 en werd uitgevoerd door TNO, 

Geologische Dienst Nederland en de Vlaamse organisatie VITO in samenwerking met de 

Belgische Geologische Dienst. 

 

Het doel van het H3O-project was het maken van een grensoverschrijdend, up-to-date, 

driedimensionaal geologisch en hydrogeologisch model van het Limburgse, Zuidoost-

Brabantse en Vlaamse deel van de Roerdalslenk. Verschillen tussen de bestaande 

(hydro)geologische interpretaties moesten daarbij worden opgespoord, uitgezocht en 

verholpen op basis van reeds beschikbare data.  

 

Het H3O-project kende als belangrijkste stappen: 

¶ Inventarisatie en vergaring van data. 

¶ Correlatie van Vlaamse met Nederlandse (hydro)geologische eenheden. 

¶ (Her)Interpretatie van bestaande gegevens op basis van deze correlaties. 

¶ Op basis van de herinterpretaties 3D modellen maken van de ondergrond. 

 

Om de opdrachtgevers te ondersteunen bij de inhoudelijke beoordeling van de tussen- en 

eindresultaten en om de acceptatie van het model te verzekeren, werd een 

Begeleidingscommissie in het leven geroepen die bestond uit geologische experts uit tal van 

domeinen.  
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De eindresultaten van het H3O-project werden op 13 juni 2014 opgeleverd. De belangrijkste 

resultaten en conclusies zijn: 

¶ Van het modelgebied zijn één geologisch en één hydrogeologisch model van het 

Cenozoïcum samengesteld. In deze modellen komen langs de Belgisch-Nederlandse 

grens geen aansluitingsproblemen meer voor. 

¶ De breuken in het projectgebied zijn in de vorm van 3D breukvlakken vastgelegd. Ook 

tussen deze breuk(vlakk)en komen langs de Belgisch-Nederlandse grens geen 

aansluitingsproblemen meer voor. 

¶ Ten behoeve van de (hydro)geologische modellering van de ondergrond werd een 

correlatie tussen Belgische en Nederlandse lithostratigrafische eenheden succesvol 

uitgevoerd. 

¶ Door deze correlaties vormen de geologische en hydrogeologische interpretaties en 

modellen een onderling consistent geheel. 

 

Niet alleen vormen de Nederlandse en Vlaamse delen van deze grensoverschrijdende 

modellen nu één aansluitend geheel, maar ook zijn het geologische en hydrogeologische 

model, door de wijze waarop ze tot stand zijn gekomen, onderling geometrisch consistent 

met elkaar. Beide modellen vormen daarmee het referentiemodel voor de geologische en 

hydrogeologische opbouw van het gebied. Daarmee is de basis gelegd voor een gezamenlijk 

grensoverschrijdend beheer van de ondergrond van de Roerdalslenk. De gehanteerde 

correlaties tussen de Nederlandse en Vlaamse eenheden in de ondergrond kunnen verder 

als leidraad dienen voor toekomstige grensoverschrijdende projecten. 
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3D Geological and hydrogeological model of the Cenozoic 

Roer Valley Graben in southeastern Netherlands and 

Flanders (H3O ς Roer Valley Graben) 

 
EXECUTIVE SUMMARY 

 

The Roer Valley Graben is of great importance for drinking water supply in both the 

Netherlands and Flanders. Although the occurrence and behaviour of groundwater are not 

restricted to national borders, Flemish and Dutch groundwater managers were faced with 

inconsistencies between Flemish and Dutch subsurface information, which led to uncertainty 

in the understanding of the groundwater system in the border region. Unambiguous 

(hydro)geological knowledge and information are essential for sustainable management and 

use of not only groundwater resources but of the entire subsurface. Therefore parties in the 

Netherlands (Province of Limburg and Province of North-Brabant) and Flanders 

(Environment, Nature and Energy Department of the Flemish Government and the Flemish 

Environment Agency) expressed their desire to attune the (hydro)geological models of the 

Roer Valley Graben. Accordingly the H3O-project was initiated, which ran from March 2012 

to June 2014 and was carried out by TNO Geological Survey of the Netherlands and the 

Flemish organisation VITO in collaboration with the Geological Survey of Belgium. 

 

The aim of the H3O-project was to make a cross-border, up-to-date, three dimensional 

geological and hydrogeological model of the Roer Valley Graben, enclosing parts of Limburg 

and southeast Brabant and Flanders. Differences between the existing (hydro)geological 

interpretations were detected, defined and repaired using available data. 

 

The stepwise execution of the H3O-project consisted of: 

  

¶ Data inventory and collection. 

¶ Correlating Dutch and Flemish (hydro)geological units. 

¶ (Re)interpreting existing data based on the new correlations. 

¶ Creating 3D subsurface models based on the new interpretations. 

 

To support the Dutch and Flemish authorities during  the substantive evaluation of the 

intermediate and final results and to ensure the acceptance of the model, a Supervisory 

Committee was established which consisted of geological experts from a variety of domains. 
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The final results of the H3O-project were delivered on 13 June 2014. The main results and 

conclusions are: 

 

¶ Consistent geological and hydrogeological models of the Cenozoic have been created 

of the entire study area across the Dutch-Flemish border. 

¶ Faults have been modelled as 3D fault planes, which connect well across the Dutch-

Flemish border. 

¶ For the purpose of the (hydro)geological modelling of the subsurface Dutch and 

Flemish (hydro)geological units have been successfully correlated. 

¶ The correlation of geological and hydrogeological interpretations and models forms a 

mutually consistent dataset. 

 

The Dutch and Flemish areas of these cross-border models are now one continuous entity. 

As a result of the way in which the models have been constructed, the geological and 

hydrogeological models are also geometrically consistent with each other. The models are 

the state-of-the art reference models for the geological and hydrogeological structure of the 

area. Based on these models, joint cross-border subsurface management of the Roer Valley 

Graben will now be possible. Furthermore, the correlations between the Dutch and Flemish 

subsurface units may serve as a guideline for future cross-border projects. 
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hoogte basis, f: standaardafwijking hoogte basis, g: kans op voorkomen. Deze eenheid is 
via de ondiepe methode gemodelleerd. ___________________________________ 83 
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model, a: hoogte top, b: dikte, c: hoogte basis. Deze eenheid is via de ondiepe methode 
gemodelleerd. _______________________________________________________ 85 

Figuur 29: Doorsnede in de Roerdalslenk door a: het  geologische model G3Dv2 (Vlaanderen) 
en de gecombineerd modellen DGM en DGM-diep (Nederland), b: het geologische 
model van dit project, c: een overlay van de grensvlakken van het nieuwe geologische 
model over de reeds bestaande geologische modellen G3Dv2, DGM en DGM-diep. De 
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Figuur 30:  Doorsnede in de Roerdalslenk door a: de hydrogeologische modellen 
HCOV(Vlaanderen) en REGIS II (Nederland), b: het hydrogeologische model van dit 
project, c: een overlay van de grensvlakken van het nieuwe hydrogeologische model 
over de reeds bestaande hydrogeologische modellen HCOV en REGIS II. Alleen de 
eenheden tot en met de Formatie van Inden zijn weergegeven. De diepte is 
weergegeven in NAP. __________________________________________________ 90 

Figuur 31: Ruimtelijke spreiding van 2D-seismische lijnen binnen het projectgebied en  de 
onderlinge afstand tussen deze lijnen. ____________________________________ 94 
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LIJST VAN AFKORTINGEN 

ALBON 
Afdeling Land en Bodembescherming, Ondergrond, Natuurlijke Rijkdommen van 
de Vlaamse overheid. 

ArcMap 
Hoofdcomponent van de ArcGIS-programmatuur voor onder andere het 
raadplegen en visualiseren van datasets en het maken van kaarten. 

Belge 
Lambert-
72 

Geodetisch coördinatensysteem dat voor België op nationaal niveau wordt 
gebruikt als grondslag voor geografische aanduidingen en bestanden. 

BGD Belgische Geologische Dienst. 

DGM 
Digitaal Geologisch Model, voornamelijk op boorgegevens gebaseerd digitaal 
geologisch model  van de ondiepe ondergrond (tot ca. 500 m) van het vasteland 
van Nederland. 

DGM-
diep 

Digitaal Geologisch Model-diep, voornamelijk op seismische gegevens 
gebaseerd digitaal geologisch model van in het bijzonder de diepe ondergrond 
van het vasteland en het Nederlandse deel van het continentaal plat. 

DINO 
Data en Informatie van de Nederlandse Ondergrond, databank van TNO, 
Geologische Dienst Nederland. 

DOV Databank Ondergrond Vlaanderen, databank van de Vlaamse Overheid. 

ESRI Environmental Systems Research Institute, leverancier van GIS-programmatuur. 

GeoTOP 
hoge resolutie voxelmodel van de bovenste tientallen meters van het vasteland 
van Nederland (in opbouw). 

GD NRW Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen. 

GIS 
Geografisch InformatieSysteem, programmatuur die het mogelijk maakt om de 
geografische aspecten van data te bestuderen en bewerken. 

G3Dv2 
Geologisch 3D lagenmodel van Vlaanderen en het Brussels Hoofdstedelijk 
Gewest. 

HCOV 
Hydrogeologische Codering van de Ondergrond van Vlaanderen, 
hydrogeologisch model van Vlaanderen. 

H3O 
(Hydro)geologische 3d-modellering Ondergrond, acroniem van de naam van dit 
project. 

IMG Bestandsformaat (.img) voor rasterdata. 

KSB Koninklijke Sterrenwacht van België. 

KUL Katholieke Universiteit Leuven. 

MXD ArcMap document bestand. 

NAP 
Het Normaal Amsterdams Peil is de referentiehoogte waaraan hoogtemetingen 
in onder andere Nederland worden gerelateerd. 

NL3D 
Lage resolutie voxelmodel van de bovenste tientallen meters van het vasteland 
van Nederland. 

RD_new 
Geodetisch coördinatensysteem dat voor Europees Nederland op nationaal 
niveau wordt gebruikt als grondslag voor geografische aanduidingen en 
bestanden. 

REGIS II 
Regionaal Geohydrologisch Informatiesysteem II, op DGM gebaseerd 
hydrogeologisch model van de ondiepe ondergrond (tot ca. 500 m) van het 
vasteland van Nederland. 
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SCK StudieCentrum voor Kernenergie. 

TAW 
De Tweede Algemene Waterpassing is de referentiehoogte waartegenover 
hoogtemetingen in België worden uitgedrukt. 

TNO Nederlandse Organisatie voor Toegepast Natuurwetenschappelijk Onderzoek. 

TWT Two-way-traveltime van geluidsgolven doorheen de ondergrond. 

VITO Vlaams Instituut voor Technologisch Onderzoek. 

VMM Vlaamse Milieumaatschappij. 

WML NV Waterleiding Maatschappij Limburg. 
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 INLEIDING HOOFDSTUK 1.

1.1. KARTERING EN MODELLERING VAN DE ONDERGROND IN DE GRENSSTREEK 

Dit rapport beschrijft de totstandkoming van een 3D geologisch en hydrogeologisch model 

van het Cenozoïcum van de Roeldalslenk in Zuidoost-Nederland en Vlaanderen. Bijzonder 

aan het model is dat het grensoverschreidend is. Landelijke en regionale karteringen van de 

ondergrond, of het nu gaat om geologische, hydrogeologische of bodemkundige karteringen, 

worden in Nederland en Vlaanderen uitgevoerd in opdracht van de overheid en zijn 

daardoor altijd beperkt geweest door administratieve grenzen(figuur 1). Aan weerszijden 

van deze grenzen is de resulterende ondergrondinformatie vervolgens gebruikt voor het 

beheer van de ondergrond en daarin voorkomende bestaansbronnen zoals grondwater, 

waarvan het voorkomen en gedrag echter per definitie grensoverschrijdend zijn.  

 

Om die reden leefde bij partijen in Nederland (Provincie Limburg en Provincie Noord-

Brabant) en Vlaanderen (Departement Leefmilieu, Natuur en Energie van de Vlaamse 

overheid en de Vlaamse Milieumaatschappij) de wens om de geologische en 

hydrogeologische modellen van Nederland (DGM en REGIS II) en Vlaanderen (G3Dv2 en 

HCOV) voor de Roerdalslenk op elkaar af te stemmen. In 2010 hebben hierover de eerste 

gesprekken tussen Nederlandse, Vlaamse en Duitse instanties plaatsgevonden. Daarbij is de 

wens geuit om een grensoverschrijdend geologisch en hydrogeologisch model van de 

Roerdalslenk te maken. Duitse partijen bleken destijds geen mogelijkheden te hebben om 

aan het project deel te nemen waarna verdere gesprekken tussen Nederlandse en Vlaamse 

partijen zijn doorgegaan. Er werd beslist om hiervoor een tweejarig project uit te schrijven 

onder de naam H3O - (Hydro)geologische 3D-modellering Ondergrond. Dit project wordt 

verder aangeduid als H3O-Roerdalslenk. Het project is op 13 maart 2012 van start gegaan. 

Aan dit project hebben de volgende organisaties deelgenomen: 

¶ Afdeling Geomodellering van TNO, Geologische Dienst Nederland 

¶ Afdeling Land en Bodembescherming, Ondergrond, Natuurlijke Rijkdommen (ALBON) 

van de Vlaamse overheid 

¶ Afdeling Landelijk Gebied van de Nederlandse Provincie Limburg 

¶ Afdeling Operationeel Waterbeheer van de Vlaamse Milieumaatschappij (VMM) 

¶ Belgische Geologische Dienst (BGD) 

¶ Bureau Bodem van de Nederlandse Provincie Noord-Brabant (vanaf 15 januari 2013) 

¶ VITO/Energyville 
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 A) 

 B) 

Figuur 1: Een tweetal voorbeelden van geologische kaarten van de grensstreek. A: Kaartblad III van 
blad 58 Roermond van de Geologische kaart van Nederland 1: 50.000 (Tesch, 1925-1952). B: 
Kaartblad 18-10 Maaseik-Beverbeek  van de Quartairgeologische Kaart (Beerten et al., 1999). 
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1.2. UITGANGSSITUATIE EN PROBLEEMSTELLING 

 

In Nederland zijn thans de volgende ondergrondmodellen in onderhoud en of opbouw (Van 

der Meulen et al., 2013): 

¶  DGM (Digitaal Geologisch Model), het geologisch raamwerkmodel van de ondiepe 

ondergrond. 

¶  DGM-diep (Digitaal Geologisch Model ς diep), het geologisch raamwerkmodel van de 

diepe ondergrond. 

¶ REGIS II (REgionaal Geohydrologisch InformatieSysteem), het hydrogeologische 

model van de ondiepe ondergrond. 

¶ NL3D, het lage resolutie voxelmodel van de bovenste tientallen meters. 

¶ GeoTOP, het in opbouw zijnde hoge resolutie voxelmodel van de bovenste tientallen 

meters. 

In Vlaanderen zijn thans gereed: 

¶ G3Dv2, het Geologisch 3D lagenmodel van Vlaanderen en het Brussels Hoofdstedelijk 

Gewest (Matthijs et al., 2013). 

¶ HCOV-model, het volgens de Hydrogeologische Codering van de Ondergrond van 

Vlaanderen opgezette hydrogeologische lagenmodel (Belgische Geologische Dienst, 

2007). 

 

Al deze modellen kennen een lange voorgeschiedenis in de geologische kartering waarbij in 

Nederland en Vlaanderen de ondergrond is ingedeeld naar eigen classificaties en definities, 

leidend tot verschillen zoals weergegeven in figuur 2: 

¶ Het niet op elkaar aansluiten van breukenpatronen. 

¶ Sprongen in de diepteligging en dikte van eenheden. 

¶ Het niet over de grens kunnen vervolgen van laaggrenzen. 

¶ Verschillen in de mate van detail van de hydrogeologische indeling. 

 

Ook al vertonen de modellen soms grote verschillen, hun productie- en onderhoudscycli van 

slechts enkele jaren zijn zo veel lager dan die van voorgaande geologische karteringen 

(enkele jaren versus decennia), dat nu het punt in de tijd bereikt dat afstemming niet alleen 

nodig is, maar ook praktisch haalbaar.  
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 A) 

 B) 
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 C) 

Figuur 2: Voorbeelden van aansluitproblemen tussen de lagenmodellen DGM, DGM-diep, G3Dv2, 
HCOV en REGIS II in de Vlaamse-Nederlandse grensstreek, a: breukenpatroon en diepteverloop van de 
basis van de Formatie van Opglabbeek (Vlaanderen) en de Noordzee Supergroep (Nederland) 
conform de modellen DGM-diep en G3Dv2, b: doorsnede in de Roerdalslenk door de geologische 
modellen G3Dv2 (Vlaanderen) en de gecombineerd modellen DGM en DGM-diep (Nederland) c: 
doorsnede in de Roerdalslenk door de hydrogeologische modellen HCOV (Vlaanderen) en REGIS II 
(Nederland).  

1.3. DOELSTELLINGEN 

De algemene doelstelling die met het H3O-project wordt nagestreefd is: 

άIŜǘ ǾŜǊƘŜƭǇŜƴ Ǿŀƴ ŀŀƴǎƭǳƛǘǇǊƻōƭŜƳŜƴ ǘǳǎǎŜƴ ŘŜ ōŜǎǘŀŀƴŘŜ Ǝeologische en 

ƘȅŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛǎŎƘŜ ƭŀƎŜƴƳƻŘŜƭƭŜƴ Ǿŀƴ bŜŘŜǊƭŀƴŘ Ŝƴ ±ƭŀŀƴŘŜǊŜƴΦέ 

De specifieke doelstelling van het H3O-Roerdalslenk project is: 

άIŜǘ ƎŜȊŀƳŜƴƭƛƧƪ ǎŀƳŜƴǎǘŜƭƭŜƴ Ǿŀƴ ŜŜƴ ƎǊŜƴǎƻǾŜǊǎŎƘǊƛƧŘŜƴŘΣ о5 ƎŜƻƭƻƎƛǎŎƘ Ŝƴ ŜŜƴ ŘŀŀǊƻǇ 

gebaseerd hydrogeologisch lagenmodel van het Cenozoïcum van de Roerdalslenk in 

Zuidoost-Nederland en Vlaanderen op basis van de meest recente gegevens, kennis en 

inzichten zodat dit model door Vlaamse en Nederlandse partijen geaccepteerd wordt als het 

ǊŜŦŜǊŜƴǘƛŜƳƻŘŜƭ Ǿŀƴ Řƛǘ ƎŜōƛŜŘΦέ 
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1.4. GEOLOGISCHE/ PALEOGEOGRAFISCHE BESCHRIJVING VAN DE ROERDALSLENK 

Het zuidoosten van Noord-Brabant, het midden van Nederlands Limburg en het noordoosten 

van Belgisch Limburg onderscheiden zich niet door uitzonderlijke of diverse landschappen, 

die zijn eerder terug te vinden in het aangrenzende Mergelland, de Hoge Kempen of de Peel. 

Dit gebied heeft wel een bijzondere plaattektonische betekenis als onderdeel van het 

Noordwest-Europese riftsysteem, een breukbegrensd dalingsgebied dat West-Europa 

doorsnijdt van de Noordzee tot de Middellandse Zee. Extensie van het riftsysteem heeft 

ruimte geschapen voor de sedimenten. De Roerdalslenk vormt het westelijk segment van de 

Nederrijnslenk (figuur 3), waarin sinds 28 miljoen jaar tot 1600 m sediment accumuleerde. 

De Roerdalslenk gaat over in het Ardennen-Eifelmassief dat gelijktijdig een opheffing 

ondervond, en zo de voornaamste bron van sedimenten in de Roerdalslenk werd. Dit 

systeem is nog altijd actief, getuige de breuktrappen die in het landschap zichtbaar zijn en de 

aardbevingen die vooral geconcentreerd zijn in het zuiden van de slenk. 

 

 

Figuur 3: Roerdalslenk en Nederrijnslenk, een riftsysteem ten noorden van het Ardennen-Eifelmassief. 
Het Eifelvulkanisme komt in dit massief voor op de as tussen de Nederrijn- en Bovenrijnslenken 
(gewijzigd naar De Mulder et al., 2003). 
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De Roerdalslenk vormt een doorvoerweg voor erosieproducten van het opgeheven 

Ardennen-Eifel gebied naar de Noordzee. De Rijn, Maas en kleinere rivieren werden 

aangetrokken door het dalingsgebied en zetten hun sedimenten erin af. Aan de zuidrand van 

de Roerdalslenk leidde de continue bodemdaling tijdens het Mioceen tot het ontstaan van 

moerassen met langdurige periodes van veenvorming, die nu als bruinkool wordt gewonnen. 

In noordwestelijke richting, naar de Noordzee verandert het afzettingsmilieu van 

continentaal naar marien.  

De Roerdalslenk zoals we die nu kennen heeft een lange voorgeschiedenis als 

sedimentatiebekken dat met de Kimmerische gebergtevorming tijdens het Juratijdperk werd 

afgesloten (ca. 150 miljoen jaar geleden). De verdunning van de Krijtgesteenten in de slenk, 

of zelfs hun algehele verdwijning naar het noorden toe, getuigt van oppersing van 

zakkingszones, of tektonische inversie ten tijde van periodes van verhevigde compressie van 

de Europese Plaat. De goed te onderscheiden Krijtgesteenten (Laat-Krijt en vroegste 

Paleoceen) vormen de basislaag waarop de geologische geschiedenis van de huidige 

Roerdalslenk kan worden gefundeerd. Tijdens het grootste deel van het Paleogeen vormde 

de Roerdalslenk geen specifiek sedimentatiedomein, maar bleef eerder onderhevig aan na-

ijlende inversie. Tijdens het Boven-Oligoceen (Chattien) trad er een kanteling op van het 

sedimentatiebekken waardoor de sedimentatie wordt geconcentreerd in de Roerdalslenk. 

De cumulatieve dalingssnelheid nam aanzienlijk toe, van 0.01 mm/jaar tijdens het Oligoceen 

tot 0.8 mm/jaar tijdens het Quartair1 (Geluk et al., 1994). 

In de Boven-Oligocene tot Quartaire sedimenten van de Roerdalslenk kunnen ten gevolge 

van de geleidelijke opheffing van het hinterland drie grote sedimentatiesystemen worden 

onderscheiden: mariene afzettingen tijdens het Oligoceen, bruinkoolhoudende fluviatiel-

estuariene afzettingen vertand met mariene afzettingen tijdens het Mioceen, en fluvio-

lacustriene afzettingen vertand met estuariene of waddenafzettingen tijdens het Plioceen en 

Quartair.  

Wegens de sterke relatie tussen opheffing en daling, of tussen erosie en sedimentatie 

bestaat het sediment van de Roerdalslenk in het studiegebied hoofdzakelijk uit zand, en 

bijgevolg de belangrijkste grondstof uit grondwater, dat zoet is tot vele honderden meters 

diepte. Met name de Kiezeloöliet Formatie is strategisch belangrijk voor de 

grondwaterwinning in beide landen. Overaanbod van zand uit het Ardennen-Eifelmassief 

wordt getransporteerd door verwilderde rivieren en vindt accomodatieruimte in de slenk. 

Sedimentatiecycli worden afgesloten bij onderaanbod van zand waardoor rivieren gaan 

meanderen en de overstromingsvlakte met klei- en bruinkoollagen wordt opgevuld. Die 

fungeren nu als waterkerende scheidingslagen. Dit patroon verandert ten gevolge van het 

koude klimaat dat het Quartair kenmerkt.  

 

 

                                                      
1
 Deze geologische periode wordt in Vlaanderen en Nederland verschillend geschreven. In dit rapport is de 

Vlaamse schrijfwijze aangehouden. 



 
24 

HOOFDSTUK 1 Inleiding 

 

Insnijding van Rijn en Maas tot in de Paleozoïsche gesteenten en massatransport tijdens de 

glacialen hebben geleid tot de grindafzettingen die door hun omvang en resistentie tegen 

erosie, gekoppeld aan verzakking van de breukblokken langs de noordoostzijde van de 

Roerdalslenk, Rijn en Maas uit de Roerdalslenk hebben gedwongen, tot tegen de stuwwallen 

van de glaciaties in Midden-Nederland. 

1.5. GEOGRAFISCHE BEGRENZING 

De geografische begrenzing van het projectgebied en het daarbinnen gelegen modelgebied, 

dit is het gebied waarvan het geologische en hydrogeologische lagenmodel zijn 

samengesteld, zijn weergegeven in figuur 4. Het modelgebied beslaat niet alleen uit het 

Vlaams-Nederlandse deel van de Roerdalslenk, maar ook de structurele blokken ter 

weerszijde van de Roerdalslenk die geologisch gezien nauw met de Roerdalslenk 

samenhangen. Het betreft de blokken tussen enzijds de Peelrand- en Mijnwegbreuk en 

anderzijds tussen de Feldbiss-, Heerlerheid en Benzeradebreuk.  
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Figuur 4: Ligging van het projectgebied en modelgebied.  

Het modelgebied valt in het oosten samen met de grens met Duitsland. Hoewel er in het 

kader van dit project wel gegevens van het aangrenzende Duitse gebied zijn meegenomen, 

maakte de aansluiting op lagenmodellen van het Duitse deel van de Roerdalslenk geen deel 

uit van dit project. 
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1.6. VERTICALE BEGRENZING 

Nagestreefd is om een geologisch en hydrogeologisch lagenmodel te maken van de 

klastische afzettingen uit het Cenozoïcum (zie tabel 2 - correlatietabel). De basis van beide 

modellen valt daarmee samen met de top van de kalksteen (Formaties van Houthem of 

Maastricht) en in het uiterste zuidoostelijke deel van het projectgebied met de top van het 

Carboon. In de Roerdalslenk ligt dit grensvlak zeer diep, tot ca. 2000 m onder het maaiveld 

direct ten noorden van het projectgebied. Daar waar (hydro)geologische eenheden niet 

gemodelleerd konden worden vanwege een te geringe dichtheid van boor- en seismische 

gegevens wordt de basis van beide modellen gevormd door de diepste eenheid die nog wel 

kon worden gemodelleerd. 

1.7. MODELEENHEDEN 

Van zowel het Nederlandse als het Vlaamse deel van het modelgebied zijn reeds de 

bestaande geologische lagenmodellen  DGM, DGM-diep en G3Dv2  en de hydrogeologische 

lagenmodellen  REGIS II en HCOV beschikbaar. Bij het samenstellen van het nieuwe 

geologische en hydrogeologische lagenmodel is, waar mogelijk, de meest gedetailleerde 

modelindeling van de bestaande modellen aangehouden. 

1.8. GEOMETRIE HYDROGEOLOGISCHE EENHEDEN 

Hydrogeologische lagenmodellen beschrijven de geometrie (verbreiding, diepteligging en 

dikte) en daarnaast vaak ook de hydraulische eigenschappen van de hydrogeologische 

eenheden. Dit project heeft zich beperkt tot de geometrie. Wel is een kwalitatieve analyse 

van de lithologische samenstelling van de (hydro)geologische eenheden en eventuele daarin 

aanwezige regionale trends gemaakt. Op basis daarvan kunnen geohydrologen een 

inschatting maken van de orde van grootte van de doorlatendheid en eventuele regionale 

variatie daarin. 

1.9. GEBRUIKTE BASISGEGEVENS 

De modellen zijn gebaseerd op bestaande gegevens. Deze basisgegevens zijn ontleend aan 

de databanken DINO (Data en Informatie van de Nederlandse Ondergrond) van TNO en DOV 

(Databank Ondergrond Vlaanderen) van de Vlaamse Overheid, gegevens van de Belgische 

Geologische Dienst, VITO of gegevens die beschikbaar zijn gesteld door leden van de 

Begeleidingscommissie. In het kader van dit project zijn geen veldwerkzaamheden 

uitgevoerd om aanvullende nieuwe basisgegevens te verzamelen in gebieden zonder 

gegevens. 

Een deel van de gebruikte gegevens is vertrouwelijk. Deze vertrouwelijke gegevens zijn, 

tenzij daarvoor toestemming is verleend, niet in de figuren weergegeven en ook niet in de 

uiteindelijke kaartbestanden opgenomen. 
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1.10. ALGEMENE AANPAK 

Een hydrogeologische interpretatie van de ondergrond in termen van zandige, 

watervoerende lagen (aquifers) en kleiige, slecht doorlatende lagen (aquitards), dient 

consistent te zijn met de geologische interpretatie van het betreffende gebied. De 

geologische interpretatie vormt daarmee een kapstok en een randvoorwaarde voor de 

hydrogeologische interpretatie. Om die reden werd uitgaande van bestaande Vlaamse en 

Nederlandse gegevens en interpretaties allereerst een geologisch model van de Roerdalslenk 

samengesteld. Dit model beschrijft de verbreiding, diepteligging en dikte van de geologische 

eenheden. Vervolgens werden deze geologische eenheden waar mogelijk verder 

onderverdeeld in zandige en kleiige hydrogeologische eenheden die samen het 

hydrogeologische model vormden.  

Vanwege het verticale dieptebereik, werd het geologische en hydrogeologische model 

gebaseerd op zowel boorgegevens als seismische data. De verbreiding en diepteligging van 

de ondiepe eenheden werden voornamelijk op boorgegevens gebaseerd omdat de aard en 

kwaliteit van de seismische data interpretaties van de bovenste 300 meter veelal niet 

toelieten. De kartering van de diepere eenheden werd vanwege het beperkt aantal diepe 

boringen daarentegen vooral op seismische data gebaseerd. Het samenstellen van een 

model uitgaande van seismische meetgegevens vraagt echter om een andere werkwijze dan 

een model dat alleen gebaseerd wordt op boorgegevens. Beide modellen werden daarom 

ƻǇƎŜōƻǳǿŘ ǳƛǘ ǘǿŜŜ ŘŜŜƭƳƻŘŜƭƭŜƴΣ ŜŜƴ άƻƴŘƛŜǇέ ŘŜŜƭƳƻŘŜƭ ƻǇ ōŀǎƛǎ Ǿŀƴ ōƻǊƛƴƎŜƴΣ Ŝƴ ŜŜƴ 

άŘƛŜǇέ ŘŜŜƭƳƻŘŜƭ ƘƻƻŦŘȊŀƪŜƭƛƧƪ ƻǇ ōŀǎƛǎ Ǿŀƴ ǎŜƛǎƳƛǎŎƘŜ ŘŀǘŀΦ 

1.11. PROJECTORGANISATIE 

De werkzaamheden zijn uitgevoerd door een Nederlands en een Vlaams projectteam. Het 

Nederlandse projectteam bestond uit medewerkers van TNO, het Vlaamse projectteam uit 

medewerkers van VITO en de BGD. 

Voor de begeleiding, de inhoudelijke advisering van het project en de beoordeling van de 

conceptresultaten van de hoofdactiviteiten zijn bij aanvang van het project een stuurgroep 

en een begeleidingscommissie opgestart. 

De stuurgroep bestond uit vertegenwoordigers namens de opdrachtgevers en uitvoerders. 

Deze groep bestond uit de volgende leden (met tussen haakjes hun respectievelijke 

werkgever): Cis Slenter (VMM), Griet Verhaert (LNE-ALBON), Hans Doornenbal (TNO), Jan 

Walstra (BGD), Jef Deckers (VITO), Johan Matthijs (VITO), Johan van der Veer (Provincie 

Limburg), Marten Biet (Provincie Noord-Brabant), Michiel Dusar (BGD) en Ronald Vernes 

(TNO). 

De Begeleidingscommissie is in het leven geroepen om de opdrachtgevers te ondersteunen 

bij de inhoudelijke beoordeling van de tussen- en eindresultaten. Tijdens de uitvoering van 

het project heeft de Begeleidingscommissie daarnaast een belangrijke rol gespeeld door het 

aandragen van relevante basisgegevens, het inbrengen van gebiedskennis en het vormen 

van een inhoudelijk klankbord voor het projectteam van TNO, VITO en BGD. 
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De begeleidingscommissie bestond uit de volgende leden (met tussen haakjes hun 

respectievelijke werkgever): Arjan de Vries (Brabant Water), Bernd Linder (GD NRW), Erik 

Heskes (Provincie Noord-Brabant), Hannsjoerg Schuster (GD NRW), Koen Beerten (SCK), Kris 

Vanneste (KSB), Maria Juhász-Holterman (WML), Marijke Huysmans (KUL), Noel 

Vandenberghe (KUL), Piet van Rooijen (Van Rooijen Adviezen) en Simon Six (De 

Watergroep). 

1.12. LEESWIJZER 

In paragraaf 1.11 is de algemene aanpak van het project reeds kort beschreven. Een 

uitgebreide beschrijving van de gevolgde werkwijze en de daarbinnen onderscheiden 

hoofdactiviteiten is opgenomen in hoofdstuk 2. Opgemerkt dient te worden dat de 

beschrijvingen van de gebruikte modelleertechnieken vanwege de leesbaarheid algemeen 

zijn gehouden. Aansluitend worden de projectresultaten in hoofdstuk 3 toegelicht en 

bediscussieerd. Het rapport wordt afgesloten met de conclusies en aanbevelingen 

(hoofdstuk 4), gevolgd door de literatuurlijst en de ondertekening. 

De lithostratigrafische en hydrogeologische indeling en de naamgeving en codering van de 

eenheden verschillen in Vlaanderen en Nederland. Tenzij anders is aangegeven worden in dit 

rapport de eenheden uit het Quartair en het Laat-Mioceen aangeduid met de Nederlandse 

namen en codes, alle overige eenheden met de Vlaamse. In tabel 2 is de correlatie tussen 

Vlaamse en Nederlandse eenheden aangegeven. 
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Datavoorbereiding 

Samenstelling lithostratigrafische 
en hydrogeologische correlatietabel 

(Her)interpretatie gegevens 

Ondiepe en diepe modellering 

Kwalitatieve analyse lithologie 
(hydro)geologische eenheden 

 WERKWIJZE HOOFDSTUK 2.

2.1. ALGEMEEN 

.ƛƧ ŘŜ ǳƛǘǾƻŜǊƛƴƎ Ǿŀƴ ƘŜǘ ǇǊƻƧŜŎǘ άIоh-wƻŜǊŘŀƭǎƭŜƴƪέ ȊƛƧƴ ŘŜ ǾƻƭƎŜƴŘŜ ƘƻƻŦŘŀŎǘƛǾƛǘŜƛǘŜƴ 

onderscheiden, zie figuur 5: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 5Υ !ƭƎŜƳŜƴŜ ǿŜǊƪǎǘǊƻƻƳ Ǿŀƴ ƘŜǘ ǇǊƻƧŜŎǘ άIоh-wƻŜǊŘŀƭǎƭŜƴƪέ ƳŜǘ onderscheiden 
hoofdactiviteiten. 

 

Zoals uit figuur 5 blijkt, is er tussen de verschillende hoofdactiviteiten, met name 

άόƘŜǊύƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǘƛŜ Ǿŀƴ ŘŜ ƎŜƎŜǾŜƴǎέ  Ŝƴ άƻƴŘƛŜǇŜ Ŝƴ ŘƛŜǇŜ ƳƻŘŜƭƭŜǊƛƴƎέΣ ǎǇǊŀƪŜ Ǿŀƴ ŜŜƴ ƛƴ 

hoge mate iteratief werkproces, waarbij geconstateerde fouten of onvolkomenheden uit een 

vorige activiteit eerst verbeterd dienen te worden. De hoofdactiviteiten worden in dit 

hoofdstuk nader toegelicht.  
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2.2. DATAVOORBEREIDING 

2.2.1. DATA-INVENTARISATIE EN -VERGARING 

Om een geologisch en hydrogeologisch model te kunnen maken, werden bestaande data 

aan beide zijden van de grens geïnventariseerd en verzameld.  

De basisdata voor de ondiepe modellering bestaan hoofdzakelijk uit boringen en 

boorgatmetingen, terwijl de basisdata voor de diepe modellering zowel boringen, 

boorgatmetingen als seismische informatie omvatten. Naast deze basisgegevens werden er 

ook bestaande, actuele geologische en hydrogeologische kaarten en modellen, 

breukenbestanden en maaiveld- en waterbodemhoogtebestanden van het Nederlandse en 

Vlaamse deel van het projectgebied verzameld. 

2.2.2. BORINGEN 

De ligging van de gebruikte boringen is weergegeven in figuur 6. De Nederlandse 

boorgegevens waren afkomstig uit DINO (Data en Informatie van de Nederlandse 

Ondergrond), en de Vlaamse uit DOV (Databank Ondergrond Vlaanderen) en de databank 

van de BGD. 

Voor het Nederlandse deel van het projectgebied werd uitgegaan van de landelijke, 

voornamelijk uit matig diepe boringen2 bestaande selectieset van de modellen, het 

DGM/REGIS II, aangevuld met de beschikbare diepe boringen3. De selectieset van 

DGM/REGIS II betreft de beste, meest representatieve matig diepe boringen uit de databank 

DINO voor zover beschikbaar tot augustus 2013. In totaal werden er 1314 boringen binnen 

het Nederlandse deel van het projectgebied gebruikt. Hiervan zijn 1014 boringen (waarvan 

21 vertrouwelijk) in het modelgebied gelegen, 

Voor het Vlaamse deel van het projectgebied was er geen selectieset van meest 

representatieve boringen aanwezig. Hierdoor werd ervoor gekozen alle in de databanken 

beschikbare Vlaamse boringen in de selectieset te incorporeren. In totaal werden van deze 

set 1625 boringen binnen het projectgebied en 1110 (waaronder 19 vertrouwelijke 

boringen) binnen het modelgebied gebruikt.  

Bijgevolg is er een grote dichtheid van boorgegevens in het Vlaamse deel van het project- en 

modelgebied. Algemeen is er ook een sterke afname van het aantal boringen per diepte-

interval, zie figuur 7. 

 

 

 

 

 

                                                      
2
 Mechanische boringen, meestal dieper dan 10 meter en ondieper dan 500 meter.  

3
 Boringen uitgevoerd in het kader van de exploratie naar steenkool, zout, aardolie en aardgas. 



 
31 

HOOFDSTUK 2 Werkwijze 

 

 

Figuur 6: Ligging van de gebruikte boringen binnen het projectgebied. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 7: Histogram van het aantal, in het Nederlandse en Vlaamse deel van het modelgebied 
gebruikte boringen per diepte-interval. 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

0-10 10-30 30-60 60-100 100-250 250-1000 >1000

A
a

n
ta

l 
b

o
ri
n

g
e

n 

Einddiepte (m) 

BE

NL



 
32 

HOOFDSTUK 2 Werkwijze 

 

2.2.3. BOORGATMETINGEN 

De boorgatmetingen die beschikbaar zijn binnen het projectgebied zijn weergegeven in 

figuur 8. De Nederlandse boorgatmetingen waren afkomstig uit DINO of zijn op verzoek van 

de WML beschikbaar gesteld door Deltares, en de Vlaamse uit de databank van de BGD.  

Voor het Nederlandse deel van het studiegebied waren alle 187 relevante boorgatmetingen 

reeds gevectoriseerd. Aan Vlaamse zijde werden 41 boringen met logs verzameld, waarvan 

er 23 gedigitaliseerd werden.  

 

 

Figuur 8: Ligging van de gebruikte boorgatmetingen binnen het projectgebied 

2.2.4. SEISMISCHE DATA 

De beschikbare seismische data binnen het Belgische deel was afkomstig uit de databanken 

van de BGD en VITO, terwijl deze binnen het Nederlandse deel afkomstig was uit DINO. Een 

deel van deze data stamt van voor 1980 en is vaak van mindere kwaliteit. Het project richt 

zich daarom op het gebruik van seismiek die geschoten werd vanaf 1980. Een overzicht van 

deze seismische data is weergegeven in tabel 1, terwijl de locatie van de seismische lijnen is 

weergegeven in figuur 9. 
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Tabel 1. Overzicht van seismische gegevens van het projectgebied. 

Grondgebied Seismische campagne Aantal lijnen Jaar 

NL L2BPE1984A 2 1984 

NL L2CLY1990A 6 1990 

NL Maas2002 8 2002 

NL DGP_DiepSeis 1 1986 

NL Maas1999 9 1999 

NL SeisVectorised 42 divers 

NL L2BPE1981A(deel) 7 1981 

NL RGD82 1 1982 

NL L2BPE1982A 2 1982 

VL Neeroeteren - Rotem 1980 - 1981 12 1980-1981 

VL Eisden 1981 8 1981 

VL Meeuwen - Bree 1982 10 1982 

VL Poppel - Lommel - Maaseik 1984 5 1984 

VL Rijkevorsel 1990 3 1990 

VL HR 1999 5 1999 

VL Vito - Limburg 2007 13 2007 

 
 
Op Nederlands grondgebied zijn acht digitale seismische campagnes geselecteerd en zijn 42 

analoge lijnen gevectoriseerd. Op Vlaams grondgebied zijn er binnen het projectgebied 7 

seismische campagnes geselecteerd waarvan er vijf reeds digitaal waren en twee 

gedigitaliseerd werden. De HR 1999 campagne werd aangeleverd, de Eisden 1981 en 

Rijkevorsel 1990 campagnes werden gedigitaliseerd door de BGD, terwijl de Neeroeteren-

Rotem 1980-1981, Meeuwen-Bree 1982 en Poppel-Lommel-Maaseik door VITO 

gereprocessed werden. De Vito-Limburg 2007 campagne werd door VITO uitgevoerd en was 

vanwege de confidentialiteit niet beschikbaar voor andere partijen.  
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Figuur 9: Ligging van de gebruikte seismische lijnen binnen het projectgebied 

2.2.5. BESTAANDE ACTUELE GEOLOGISCHE EN HYDROGEOLOGISCHE KAARTEN EN MODELLEN 

Bestaande Vlaamse en Nederlandse (hydro)geologische modellen, Quartaire kaarten, 

wetenschappelijke publicaties en rapporten werden geïnventariseerd. 

Voor het Vlaamse deel van het projectgebied werden voor het Quartaire bereik de kaarten 

van Beerten et al. (2005) gedigitaliseerd en voor het onderliggende bereik de rasters en 

interpretaties van Broothaers et al. (2012) uit het G3Dv2 model.  
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Voor het Nederlandse deel van het projectgebied is uitgegaan van de volgende digitale 

modellen en bestanden: 

¶ Een verbeterde maar niet gepubliceerde versie van het Digitaal Geologische Model 

(DGM)-ondiep, versie 1.31. 

¶ Een verbeterde maar niet gepubliceerde versie van het hydrogeologische model 

REGIS II, versie 2.1. 

¶ Digitale kaartbestanden van de geologische atlas van de diepe ondergrond van het 

vaste land van Nederland (TNO, 2005). 

¶ Idem, van Kaartblad XV Sittard-Maastricht (TNO, 1999) en de gecombineerde 

kaartbladen XIII Breda-Valkenswaard en XIV Oss-Roermond (TNO, 2001) van de 

geologische atlas van de diepe ondergrond. 

2.2.6. BREUKENBESTANDEN 

De bestaande Vlaamse en Nederlandse breukenbestanden zijn weergegeven in figuur 10. In 

Nederland waren er uit diverse publicaties (TNO, 1999, 2001 en 2005) onder andere 

breukenbestanden beschikbaar van de basis van de Boven Noordzee Groep4. Naar aanleiding 

van bevindingen van ondiepe karteringen waren er in augustus 2011 op enkele plaatsen 

aanpassingen gemaakt. Deze gecorrigeerde breukenbestanden van de basis Boven-Noordzee 

Groep, versie01r3, waren digitaal beschikbaar. Van elke breuk in dit bestand is aangegeven 

wat het jongste (hydro)geologische vlak is dat het beïnvloedt. Binnen Vlaanderen waren er 

voor het modelgebied breukenbestanden beschikbaar per lithostratigrafische eenheid 

(Broothaers et al., 2012) en voor de rest van het projectgebied breukenbestanden voor de 

top van het Paleozoïcum (Langenaeker, 2001). Deze data werden eerder gemaakt voor het 

G3Dv2-model.  

 

                                                      
4
 Dit grensvlak komt in het Vlaamse deel van het projectgebied overeen met de basis van de Formatie van 

Bolderberg. 
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Figuur 10: Bestaande breukenbestanden van de basis Boven Noordzee Groep (NL) en de basis 
Formatie van Bolderberg (VL). De in het Nederlandse deel van het projectgebied getoonde kaart 
betreft breukenkaart v01r3 van TNO; de kaarten in het Vlaamse deel zijn ontleend aan het G3Dv2 
model (door Broothaers et al. (2012)) en aan Langenaeker (2001). 

2.2.7. MAAIVELD- EN WATERBODEMHOOGTEBESTANDEN 

Het maaiveld en de waterbodems van het oppervlaktewater vormen de bovenrand van het 

te vervaardigen geologische en hydrogeologische model. Er werd eerder gekozen om de 

resolutie van deze informatie gelijk te houden aan deze van de uiteindelijk op te leveren 

modellen, namelijk 100 m op 100 m.  

Voor het Nederlandse deel van het projectgebied werd gebruik gemaakt van het bestaande 

landelijke maaiveld- en waterbodemhoogtebestand versie 1.4 uit de TNO database.  
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In dit bestand, dat een resolutie heeft van 100 bij 100 m, zijn de maaiveld- en 

waterbodemhoogten verwerkt die eerder in het kader van de REGIS II-kartering van 

Nederlands Limburg (zie Vernes et al., 2008) waren verzameld. Voor het Vlaamse deel werd 

er gebruik gemaakt van het DHM-Vlaanderen (AGIV, 2004). Gegevens van de hoogte van de 

waterbodem van de Vlaamse oppervlaktewateren bleken met uitzondering van de Maas nog 

niet beschikbaar te zijn waardoor deze gegevens niet in het bestand van maaiveld- en 

waterbodemhoogten zijn verwerkt. De in het DHM-Vlaanderen aanwezige lege cellen 

werden om die reden opgevuld via interpolatie.Omdat het aantal lege cellen beperkt is en 

verspreid is gelegen, heeft deze interpolatie slechts een beperkte impact op de onzekerheid 

van het resultaat.  

In het grensgebied werden ter hoogte van De Maas de waardes van beide 

maaiveldhoogtebestanden vervangen door waterbodemhoogten afgeleid uit een grid met 

een resolutie 25 bij 25 m dat aangeleverd werd door de Afdeling Operationeel Waterbeheer 

van de Vlaamse Milieumaatschappij (VMM) in 2012. Het aldus gecombineerde, 

gebiedsdekkende maaiveld- en waterbodemhoogtegrid is weergegeven in figuur 11. 

 

 

Figuur 11: Gecombineerde maaiveld- en waterbodemhoogtebestand van het projectgebied in m ten 
opzichte van TAW. Bron: Landelijke maaiveld- en waterbodemhoogtebestand versie 1.4 uit de TNO 
database aaneengesloten met het DHM-Vlaanderen (AGIV, 2004). 
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2.2.8. DATABEWERKING 

De verzamelde gegevens werden bijeengebracht en in beide coördinatenstelsels (RD en 

Lambert) en referentieniveaus (NAP en TAW) beschikbaar gesteld zodat Vlaamse en 

Nederlandse gegevens in de vervolgactiviteiten gecombineerd konden worden gebruikt. De 

daarbij gebruikte procedures zijn beschreven in bijlage A.  

Als gevolg van steenkoolwinning is in delen van het projectgebied sprake (geweest) van 

bodemdaling, waarbij uiteraard niet alleen het maaiveld, maar ook de lagen boven de 

winning zijn beïnvloed. In deze gebieden is bij oudere boringen de geregistreerde 

maaiveldhoogte van de boorlocatie ten tijde van de boring niet meer actueel. Hierdoor 

steken deze boringen boven het huidige maaiveld uit. Om die reden zijn, in het kader van 

een aparte, al lopende opdracht van de Nederlandse Provincie Limburg, de 

maaiveldshoogten van de boringen in de Nederlandse Mijnstreek voor bodemdaling 

gecorrigeerd in samenwerking met Van Rooijen Adviezen BV. 

Bij de ruimtelijke interpolatie dienen boringen die aan de andere zijde van een breuk zijn 

gelegen, niet meegenomen te worden. Een aantal boringen ligt echter zeer dicht bij een 

breuk en zodanig dat deze toch ten onrechte meegenomen worden. Dit leidt tot ongewenste 

verstoringen in het berekende vlak. Om dit te voorkomen is de locatie van deze boringen in 

geringe mate aangepast. 

2.3. GEOLOGISCHE EN HYDROGEOLOGISCHE CORRELATIETABEL 

2.3.1. DOELSTELLING 

Voor de beschrijving van de positie en eigenschappen van gesteenten worden in Nederland 

en Vlaanderen verschillende (litho)stratigrafische en hydrogeologische indelingen gebruikt. 

 

In Nederland zijn dit: 

¶ Voor het Quartair en Neogeen: Lithostratigrafische Nomenclator van de Ondiepe 

Ondergrond, versie 2011 (TNO, 2011). 

¶ Voor de overige perioden: Nomenclature (Deep) (Van Adrichem Boogaert & Kouwe 

(1993-1997). 

¶ De meest actuele hydrogeologische indeling van de lopende REGIS II v2.2 kartering. 

In Vlaanderen: 

¶ De bestaande indeling in formaties en leden (NCS, z.j.) 

¶ De bestaande hiërarchische indeling in hoofd-, sub- en basiseenheden uit de HCOV 

kartering (Belgische Geologische Diest, 2007). 
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Door deze verschillende indelingen kunnen de bestaande geologische en hydrogeologische 

interpretaties van boringen, kaarten en modellen niet zondermeer gecombineerd worden 

gebruikt. De correlatietabel heeft als doel om: 

¶ De bestaande Vlaamse en Nederlandse stratigrafische en hydrogeologische 

indelingen te correleren. 

¶ Een eenduidige stratigrafische en hydrogeologische indeling voor het projectgebied 

op te stellen die aansluit bij de (her)interpretatie van de boringen en seismiek en die 

bij de modellering kan worden gebruikt. 

2.3.2.  CORRELATIE GEOLOGISCHE EN HYDROGEOLOGISCHE EENHEDEN 

Bij het samenstellen van de correlatietabel werden vooraf de volgende overwegingen 

gemaakt: 

¶ De correlatie werd beperkt tot de geologische eenheden aanwezig binnen het 

projectgebied, ongeacht of ze enkel in het Vlaamse dan wel Nederlandse deel, of in 

beide, voorkomen. Het bestaan vaƴ ŜŜƴ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ƛƴ ōŜƛŘŜ ǊŜƎƛƻΩǎ ƛǎ Řǳǎ ƴƛŜǘ 

noodzakelijk. 

¶ Bij het opstellen van de correlatietabel werd er een onderscheid gemaakt tussen 

eenheden die binnen en buiten het modelgebied voorkomen. Geologische eenheden 

aanwezig binnen het modelgebied werden tot op het stratigrafische niveau van 

άƭŀŀƎǇŀƪƪŜǘέ όbŜŘŜǊƭŀƴŘύ Ŝƴ άƭƛŘέ ό±ƭŀŀƴŘŜǊŜƴύ ƎŜŎƻǊǊŜƭŜŜǊŘΣ ƘȅŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛǎŎƘŜ 

eenheden op het niveau van de hydrogeologische eenheid van REGIS II (Nederland) 

en de basiseenheid van HCOV (Vlaanderen). Geologische eenheden die buiten het 

modelgebied, maar nog wel binnen het projectgebied voorkomen, werden 

ƎŜŎƻǊǊŜƭŜŜǊŘ ǘƻǘ ƻǇ ƘŜǘ ƴƛǾŜŀǳ Ǿŀƴ άŦƻǊƳŀǘƛŜέΦ 

¶ Bij de geologische correlatie werd geen rekening gehouden met de naamgeving van 

de Pleistocene en Pliocene kleien (in Nederland: Laag van Wijchen, Laagpakket van 

Tegelen, Lagen van Reuver en Venlo, Laagpakket van Brunssum, in Vlaanderen: Leden 

van Hamont, Reuver, Brunssum I en Brunssum II). Onderscheid en correlaties tussen 

deze kleilagen is op basis van palynologie omstreden en bovendien vormen ze niet 

altijd duidelijk onderscheiden en karteerbare lagen. Ook werd geen belang gehecht 

aan de correlaties tussen grindafzettingen (in Vlaanderen: Leden van Geistingen, 

Maasmechelen, Eisden en oudere grinden) en de verschillende Maasterrassen, die 

enkel op basis van geometrische positie onderscheidbaar zijn (Gullentops & 

Paulissen, 2001), hoewel dit onderscheid voor de geohydrologische modellering van 

groot belang is.  

 

Er werd intensief gebruik gemaakt van aanvullende literatuurbronnen om een gedetailleerd 

en compleet beeld te verkrijgen van alle eenheden en de criteria op basis waarvan deze 

gedefinieerd zijn (ouderdom, herkomst, sedimentaire structuren, etc.).  
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De gehanteerde hydrogeologische eenheden werden gebaseerd op de indelingen van REGIS 

II v2.2  en HCOV (Meyus et al., 2000). 

Wat betreft de stratigrafische interpretaties van Quartaire eenheden in Vlaanderen dient 

opgemerkt te worden dat deze nog niet in een homogeen formaat in DOV werden 

ingevoerd. Er is namelijk sprake van afwijkende stratigrafische naamgevingen en coderingen 

in de verschillende kaartbladen van de Quartairkartering, die bovendien niet altijd 

overeenkomen met de formele indeling. In de correlatietabel zijn daarom behalve de 

formele eenheden ook alle overige coderingen opgenomen die binnen het projectgebied 

aangetroffen werden. Verder bleek de studie van Beerten (2003), uitgevoerd na de 

Quartairgeologische kartering van Vlaanderen, van belang omdat de stratigrafische indeling 

die daarin gebruikt wordt veel beter aansluit bij de Nederlandse praktijk. 

In eerste instantie werden de geologische eenheden gecorreleerd, daarna pas de 

hydrogeologische eenheden. Speciale aandacht werd besteed aan eventuele verschillen in 

de criteria die gehanteerd worden bij het definiëren van de grensvlakken tussen 

gecorreleerde eenheden. Besprekingen van deze criteria zijn weergegeven in bijlages B en C.  

Wat betreft het Quartair en Neogeen werd de referentieboring Maaseik-Jagersborg (BGD-nr. 

049W0220; DOV-proefnr. kb18d49w-B220; geïnterpreteerd door Vandenberghe et al., 2005) 

getoetst aan een selectie van goed beschreven boringen met bewaarde monsters en 

ōƻƻǊƎŀǘƳŜǘƛƴƎŜƴΣ ƎŜǎǇǊŜƛŘ ƻǾŜǊ ƘŜǘ ƎŜōƛŜŘ όȊƻƎŜƴŀŀƳŘŜ άƪŀǇǎǘƻƪōƻǊƛƴƎŜƴέΤ 5ǳǎŀǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

2012). Niet alle hydrologisch belangrijke lagen bleken lateraal even consistent door te lopen, 

wat erop wijst dat in het verleden de opeenvolgende klei- en zandlagen niet altijd 

systematisch zijn geïnterpreteerd en benoemd. Pas na vergelijking en analyse van 

verschillende dwarsprofielen door het gehele projectgebied konden de diverse eenheden 

definitief worden gecorreleerd (en diverse boringen geherinterpreteerd). Hoewel de 

correlatie tussen de geologische eenheden in principe geen probleem vormde, bleek het 

noodzakelijk om de gehanteerde criteria op basis van lithologie en boorgatmetingen 

onderling goed op elkaar af te stemmen. 

 

De geologische indeling voor het diepere Neogeen en Paleogeen is voornamelijk gebaseerd 

op de correlatie tussen de boring Molenbeersel (DOV-proefnummer kb18d49w-B226; BGD-

code 049W0226,) met de boring Asten 2 (NLOG-code AST-GT-02-S1; DINO-code B52C0231). 

Deze correlatie is vooral gebaseerd op boorgatmetingen en seismische interpretaties.  

Tenslotte werd de correlatietabel langs drie profielen getoetst aan de hand van de matig 

diepe en diepe boringen, boorgatmetingen en seismische data. Van deze profielen werden 

er twee loodrecht op de breuken, dus dwars op de Roerdalslenk, gekozen en één in de 

lengterichting (zie bijlage D). Gedurende het project werden nog een tweetal extra 

hulpprofielen toegevoegd, enerzijds om de onderlinge coherentie tussen de profielen te 

waarborgen en anderzijds om correlatie naar het typegebied van de Formatie van Mol te 

verzekeren, waarbij deze formatie werd onderverdeeld in H3O-eenheden van de Formatie 

van Stramproy en de Kiezeloöliet Formatie.  
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De profiellijnen werden onafhankelijk van elkaar door Vlaamse en Nederlandse deskundigen 

geologisch, hydrogeologisch en indien mogelijk ook seismisch geïnterpreteerd. De resultaten 

werden vervolgens met elkaar vergeleken en geanalyseerd. Waar nodig werd de 

correlatietabel verbeterd. In een later stadium, tijdens de modelleringsfase, bleek het toch 

nog noodzakelijk om enkele correlaties aan te passen, omdat de gecorreleerde eenheden 

niet goed aansloten over Nederlands-Vlaamse grens. Het betreft  met name enkele 

lithologisch sterk variabele eenheden, waarvan de positie binnen de Vlaamse geologische 

indeling ook bij eerdere karteringen steevast tot discussie leidde (de Vlaamse Formatie van 

Zutendaal, Lid van Winterslag en Leden van Molenbeersel A en B). Op basis van de nieuwe 

geometrische argumenten zijn deze eenheden nu gecorreleerd met de Nederlandse 

Formatie van Beegden (in plaats van de Formaties van Sterksel en Boxtel); een deel van de 

[ŜŘŜƴ Ǿŀƴ aƻƭŜƴōŜŜǊǎŜƭ ! Ŝƴ . άōƭƛƧŦǘέ ŜŎƘǘŜǊ ƎŜŎƻǊǊŜƭŜŜǊŘ ƳŜǘ ŘŜ CƻǊƳŀǘƛŜ Ǿŀƴ .ƻȄǘŜƭΦ 

 

De stratigrafische correlaties dienden voorgelegd te worden aan de Nationale Commissies 

voor Stratigrafie, maar de al dan niet volledige goedkeuring vormde geen hinder voor het 

verdere verloop van het project. Alleen de correlaties van de Quartaire eenheden werden 

inmiddels voorgesteld aan de Belgische Subcommissie Quartair.  

2.3.3. KEUZE STRATIGRAFISCHE EN HYDROGEOLOGISCHE INDELING PROJECTGEBIED 

Het correlatieschema diende modelleerbare eenheden op te leveren, dat wil zeggen 

(hydro)geologisch homogeen, voldoende dik en te correleren op regionale schaal. 

Vanwege de heterogeniteit en complexiteit van de Quartaire afzettingen is tijdens de 

Quartair-geologische kartering van Vlaanderen een stratigrafische indeling gebruikt met een 

zeer groot aantal eenheden (voor de kaartbladen Maaseik en Rekem alleen al 27 stuks), 

resulterend in een veelvoud aan gekarteerde profieltypes. Deze onderverdeling is in de 

eerste plaats gebaseerd op genese en ouderdom en steunt in belangrijke mate op de positie 

in het terrein (voor de jongste afzettingen) en mineraalinhoud (voor de fluviatiele 

afzettingen). In de praktijk geven boorbeschrijvingen dikwijls niet de vereiste mate van detail 

om een eenduidig onderscheid te maken. Bovendien is deze classificatie te uitgebreid en 

complex om toe te passen in een 3D-model. In Nederland werd in het kader van de nieuwe 

lithostratigrafische indeling van het Quartair en Tertiair (Weerts et al, 2004) de 

stratigrafische indeling vereenvoudigd, welke toelaat lateraal continue en eenduidige 

eenheden te karteren. Binnen het kader van dit H3O-project werd daarom voor het Quartair 

Ŝƴ ƘŜǘ ōƻǾŜƴǎǘŜ bŜƻƎŜŜƴ όǊǳǿǿŜƎ ŘŜ άŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭŜέ ŀŦȊŜǘǘƛƴƎŜƴύ ŘŜ bŜŘŜǊƭŀƴŘǎŜ 

(hydro)stratigrafie toegepast. 

Voor wat betreft de oudere Neogene en Paleogene afzettingen zijn in Nederland tot op 

heden alleen de basisvlakken van de Boven-Noordzee Groep en de Onder-Noordzee Groep 

in de Roerdalslenk gemodelleerd. In Vlaanderen daarentegen zijn alle binnen de 

Roerdalslenk aanwezige formaties opgenomen in het G3Dv2-model.  
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Daardoor is er in Vlaanderen reeds een uitgebreide kennis opgebouwd, met name met 

betrekking tot het correleren van deze lithostatigrafische eenheden met seismische 

gegevens. Bovendien omvat het G3Dv2-model het aan het projectgebied grenzende 

Kempisch Bekken, de regio waar diverse eenheden oorspronkelijk gedefinieerd werden. 

Gezien de onderbouwing met deze belangrijke regionale geologische kennis werd ervoor 

gekozen om in het H3O-project voor de oudere Neogene en Paleogene eenheden de 

bestaande Vlaamse (hydro)stratigrafie toe te passen. 

2.3.4. DE CORRELATIETABEL 

Het eindresultaat is een correlatietabel van alle Vlaamse en Nederlandse geologische en 

hydrogeologische eenheden die aanwezig zijn binnen het projectgebied (zie tabel 2). 

 
De tabel bevat acht kolommen, met voor elke gemodelleerde eenheid: 

¶ άNederlandse stratigrafische eenheid (formatie-ƭŀŀƎǇŀƪƪŜǘύέ: de bestaande indeling 

in formaties en laagpakketten (cf. TNO, 2011 en Van Adrichem Boogaert & Kouwe, 

1993-1997). 

¶ άNederlandse hydrogeologische eenheid (cf. REGIS II.2)έΥ de meest recente 

hiërarchische indeling uit de lopende REGIS II v2.2 kartering. 

¶ ά±ƭŀŀƳǎŜ ǎǘǊŀǘƛƎǊŀŦƛǎŎƘŜ ŜŜƴƘŜƛŘ όŦƻǊƳŀǘƛŜ-ƭƛŘύέΥ ŘŜ ōŜǎǘŀŀƴŘŜ ƛƴŘŜƭƛƴƎ ƛƴ ŦƻǊƳŀǘƛŜǎ 

en leden (cf. NCS, z.j.). 

¶ ά±ƭŀŀƳǎŜ ƘȅŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛǎŎƘŜ ŜŜƴƘŜƛŘ όŎŦΦ aŜȅǳǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлллύέΥ ŘŜ ōŜǎǘŀŀƴŘŜ 

hiërarchische indeling in hoofd-, sub- en basiseenheden uit de HCOV kartering. 

 
De volgende twee kolommen bevatten stratigrafische eenheden die weliswaar aanwezig zijn 
in het Vlaamse deel van het projectgebied, maar niet binnen het modelgebied (i.e. 
bufferzone): 

¶ ά±ƭŀŀƳǎŜ ǎǘǊŀǘƛƎǊŀŦƛǎŎƘŜ ŜŜƴƘŜƛŘ ōǳŦŦŜǊȊƻƴŜέΥ ŘŜ ōŜǎǘŀŀƴŘŜ ƛƴŘŜƭƛƴƎ ƛƴ ŦƻǊƳŀǘƛŜǎ ŜƴΣ 

voor zover relevant, leden (cf. NCS, z.j.). 

¶ ά±ƭŀŀƳǎŜ ƘȅŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛǎŎƘŜ ŜŜƴƘŜƛŘ ōǳŦŦŜǊȊƻƴŜ όŎŦΦ aŜȅǳǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлллύέΥ ŘŜ 

bestaande indeling in sub- en basiseenheden uit de HCOV kartering. 

 
De laatste twee kolommen bevatten de stratigrafische eenheden die voor het vervolg van 
het project gehanteerd werden: 

¶ άwŜǎǳƭǘŀŀǘΥ Iоh ƳƻŘŜƭŜŜƴƘŜƛŘ ƎŜƻƭƻƎƛǎŎƘ ƳƻŘŜƭέΥ ŘŜ basiseenheid van het nieuwe 

grensoverschrijdende geologisch model. 

¶ άwŜǎǳƭǘŀŀǘΥ Iоh ƳƻŘŜƭŜŜƴƘŜƛŘ ƘȅŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛǎŎƘ ƳƻŘŜƭέΥ ŘŜ ōŀǎƛǎŜŜƴƘŜƛŘ Ǿŀƴ ƘŜǘ 

nieuwe grensoverschrijdende hydrogeologisch model. 

 

Voor een uitgebreide behandeling van de afzonderlijke geologische eenheden wordt 

verwezen naar de bijlages B en G. 
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Tabel 2: Overzicht van de correlatietabel. 
Legende bij de Nederlandse 
hydrogeologische codes: c= complexe 
eenheden, z = zandige eenheden, k= kleiige 
eenheden en b of v = bruinkooleenheden 

Nederlandse stratigrafische 

eenheid (formatie - laagpakket)

Nederlandse 

hydrogeologische eenheid 

(cf. REGIS II.2)

Vlaamse stratigrafische eenheid (formatie - lid)

Vlaamse stratigrafische 

eenheid (formatie - lid): 

Bufferzone

Resultaat: H3O 

Modeleenheid 

Geologisch model

Resultaat: H3O Modeleenheid 

Hydrogeologisch model

Antropogeen - opgebrachte grond (Antropogeen) 0110 Ophogingen

Nieuwkoop - Griendtsveen niet aanwezig

Boxtel - Singraven Singraven 0140 Alluviale deklagen

Boxtel - Schimmert BXSC-k-1 Romont Groep (nieuw) 0150 0153 Lemige deklagen BXSC-k-1

BX-z-2 Bouwel + Hechtel + Wildert 0151+0152 Zandige deklagen BX-z-2

BX-k-1 Kinrooi / Molenbeersel B 0152+0153 Zand-lemige deklagen + Lemige deklagen BX-k-1

Boxtel - Liempde BXLM-k-1 BXLM-k-1

BX-z-3 Dilsen 0151 Zandige deklagen BX-z-3

Boxtel - Best BX-k-2 Kinrooi / Molenbeersel A 0152+0153 Zand-lemige deklagen + Lemige deklagen BX-k-2

Boxtel ongedifferentieerd BX-z-4 herwerkt Maas-Rijn 0151 Zandige deklagen BX-z-4

HL-c Leut (Hepppeneert + Mullem) 0140 Alluviale deklagen HL HL-c

BE-z-1 Lanklaar / Stokkem + Geistingen 0173 Afzettingen Maasvlakte BE-z-1

BE-k-1 Kinrooi / Molenbeersel B + A BE-k-1

BE-z-2 Lanklaar / Maasmechelen + Eisden 0172 Afzettingen Tussenterrassen BE-z-2

BE-k-2 BE-k-2

Lanklaar / ouder grind 0172 Afzettingen Tussenterrassen

As - Zutendaal

As - Winterslag

ST-z-1 Sterksel - Lommel ST-z-1

ST-k-1 Sterksel - Hamont ST-k-1

ST-z-2 Sterksel - Bocholt ST-z-2

SY-z-1 SY-z-1

SY-k-1 SY-k-1

SY-z-2 Kiezeloöliet - Jagersborg (boven Reuver-klei) 0211 Zandige eenheid boven de Brunssum I-klei SY-z-2

SY-k-2 SY-k-2

SY-z-3 SY-z-3

SY-k-3 SY-k-3

SY-z-4 SY-z-4

PZWA-z-1 PZWA-z-1

WA-k-1 WA-k-1 

PZWA-z-2 PZWA-z-2

WA-k-2 WA-k-2

PZWA-z-3 PZWA-z-3

WA-k-3 WA-k-3

PZWA-z-4 PZWA-z-4

MS-z-1

MS-k-1

MS-z-2

MS-c

MS-k-2

MS-z-3

Kiezeloöliet - onbenoemd Kl-z-1 Kl-z-1

Kl-k-1 KiezeIoöliet - Jagersborg (vanaf Reuver-klei) Kl-k-1

KI-z-2 KI-z-2

Kl-k-2 KiezeIoöliet - Brunssum I 0212 Brunssum I-klei Kl-k-2

KI-z-3 KiezeIoöliet - Pey 0213 Zand van Pey KI-z-3

Kl-k-3 KiezeIoöliet - Brunssum II 0214 Brunssum II-klei Kl-k-3

Kl-z-4 KiezeIoöliet - Waubach Kl-z-4

Kl-k-4 Kl-k-4

Kl-z-5 Kl-z-5

OO-z-1 + OO-z-2 OO-z-1 + OO-z-2

OO-c OO-c

IE-z-1 0210/0230 0234/0215
Zand van Poederlee en/of zandige top van 

Kasterlee of Zand van Waubach
Kasterlee - zand IE-z-1

IE-k-1 IE-k-1

IE-z-2 Inden (+ herwerkt Breda) (nieuw) IE-z-2

IE-k-2 Kasterlee - kleiige overgang 0240
0242 Kleiige overgang tussen de 

Zanden van Kasterlee en Diest
IE-k-2 

IE-z-3 IE-z-3

Diest (ex kasterlee)

Diest 0252 Zand van Diest

Breda - Vrijherenberg Bolderberg - Genk 0253 Zand van Bolderberg

Ville Formatie VI-b-1 0253-v1

Breda - Heksenberg BR-z-3 Bolderberg - Genk 0253 Zand van Bolderberg 0253-2

Ville Formatie VI-b-2 0253-v2

Breda - Kakert BR-z-4 Bolderberg - Houthalen 0253 Zand van Bolderberg 0253-3

Veldhoven - Someren Voort - Someren (nieuw) 0254 Zanden van Berchem en/of Voort 0254-1

Veldhoven -  Klei van Veldhoven Voort - Veldhoven 0255 Klei van Veldhoven 0255

Veldhoven - Voort Voort - Voort 0254 Zanden van Berchem en/of Voort 0254-2

Rupel - Steensel RU-z-1 Eigenbilzen 0256 Zand van Eigenbilzen Eigenbilzen 0256

RUBO-k-1

RU-z-2

RU-k-1

RU-z-3 Bilzen - Kerniel 0410 Zand van Kerniel 

RU-k-2 Bilzen - Kleine-Spouwen 0420 Klei van Kleine-Spouwen 

RU-z-4 Bilzen - Berg 0430 0431 Zand van Berg

Tongeren - Goudsberg TOGO-k-1 Borgloon - Henis 0440 0441 Klei van Henis Borgloon 0441

0451 Zand van Neerrepen

0452 Zand-klei van Grimmertingen

Landen - Reussel Hannut - Halen (+ Lincent) 1021 Siltige afzetting van Halen

Hannut - Waterschei

Hannut - Maaseik (niet officieel)

Landen - Gelinden Heers - Gelinden 1023 Slecht doorlatend deel vd Mergels v Gelinden

Landen - Heers Heers - Orp 1032 Zand van Orp

Opglabbeek - Eisden 1033 Zand van Eisden

Landen - Swalmen Opglabbeek - Opoeteren 1034 Klei van Opoeteren

Sint-Huibrechts-Hern

Hannut

Heers

Opglabbeek

Waalre

Maassluis

Kiezeloöliet

Oosterhout

Inden

Stramproy ongedifferentieerd

Beegden ongedifferentieerd

Sterksel ongedifferentieerd

Kiezeloöliet - Brunssum

Kiezeloöliet - Waubach

Oosterhout

HL

Boxtel

Beegden

Sterksel

Stramproy

Maassluis 

Waalre ongedifferentieerd

Zand van Waubach

Kempen Groep Klei-zand-complex van de Kempen

0230

HL-c

0230 0232 Zand van MolMol - Maatheide

1033 +1034

1023 + 1032

1021 + 1022

Rupel - Vessem

Inden ongedifferentieerd

Breda ongedifferentieerd

0234 Zand van Poederlee en/of zandige 

top van Kasterlee

Formatie van Veldhoven is nog 

niet binnen REGIS 

onderscheiden en 

samengenomen met de Formatie 

van Breda.

LA-c

Landen - Klei van Landen

Tongeren - Klimmen

Rupel - Rupel klei

Diest / Bolderberg / Ville

Voort

Boom

Bilzen

0400

0252 + 0253-1BR-z-1 + BR-z-2

Sint-Huibrechts-Hern

Boom - Terhagen + kleiig deel Eigenbilzen 0300

TO-z-2 0451 + 0452

0410 + 0420 + 0431

0200

0210

0210

0215

0250

0220

Lillo

Vlaamse hydrogeologische eenheid (cf. 

HCOV kartering): Bufferzone
Vlaamse hydrogeologische eenheid (cf. HCOV kartering)

0170

Afzettingen Hoofdterras0171

0100

Mol - Donk

BE-z-3BE-z-3

HL-c

0150

zie bufferzone

MS-z

1030

Klei van Waterschei

0300

1000

Boom Aquitard 

10221020

0450

0301-0303

0233 Zandige top van Lillo

0221-0223

0232 Zand van Mol

Mol - De Maat
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2.4. (HER)INTERPRETATIES 

2.4.1. INLEIDING  

Bestaande interpretaties van boringen en seismiek werden gecontroleerd en waar nodig 

aangepast of verfijnd en van nieuwe gegevens werd een interpretatie gemaakt. Het betreft 

niet alleen de interpretatie van geologische en hydrogeologische eenheden, maar ook de 

ligging en doorwerking naar het maaiveld van breuken in de seismiek. Herinterpretatie van 

de gegevens was gebaseerd op nieuwe kennis, gebruik van data van het buurland en door 

nieuwe inzichten die onstonden tijdens de latere modellering. Hierbij werd een onderscheid 

gemaakt tussen ondiepe en diepe (her)interpretaties. 

2.4.2. (HER)INTERPRETATIE ONDIEPE EENHEDEN 

Voor de lithostratigrafische en hydrogeologische interpretatie van de eenheden uit het 

ondiepe bereik (Quartair en het Laat-Mioceen) werden de Nederlandse definities 

aangehouden, zie paragraaf 2.3.3. Hierdoor bestond het werk in het Nederlandse deel van 

het projectgebied uit het herinterpreteren van de bestaande boorgegevens.  

Voor het Vlaamse deel van het projectgebied waren de bestaande interpretaties opgesteld 

volgens de Vlaamse stratigrafische en hydrogeologische definities en dienden daarom 

geherinterpreteerd te worden volgens de Nederlandse definities (zie als bijvoorbeeld figuur 

12). Een deel van deze conversie kon geautomatiseerd verlopen door rechtstreekse 

omzetting via de correlatietabel. Voor sommige Vlaamse eenheden waren deze omzettingen 

echter niet eenduidig uit te voeren via de correlatietabel (1-op-1-relatie). Daarnaast waren 

andere eenheden (hoofdzakelijk kleilagen) niet eerder apart gekarteerd binnen Vlaanderen. 

Deze werkzaamheden vergden aanzienlijk meer werk dan oorspronkelijk was ingeschat.  
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Figuur 12: Voorbeeld van de herinterpretatie van een boring die nabij de grens in België gelegen is. 
Eerdere interpretaties volgens de Belgische (DOV) en Nederlandse (DINO) lithostratigrafie werden 
aangepast.  
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2.4.3.  (HER)INTERPRETATIE DIEPE GEGEVENS 

i) Algemeen 

Voor de interpretatie van eenheden uit het diepe bereik (overige deel Neogeen en 

Paleogeen) werden de Vlaamse stratigrafische definities gebruikt, zie paragraaf 2.3.3. De 

eenheden uit dit diepe bereik werden grotendeels met behulp van het softwarepakket 

Petrel geïnterpreteerd in 2D seismiek op basis van correlaties met boringen. 

De kapstokboring die gebruikt werd voor de interpretatie van de diepe eenheden in het 

Vlaamse deel van het projectgebied is boring Molenbeersel (DOV-proefnummer kb18d49w-

B226; BGD-code 049W0226) (voor locatie zie figuur 13). De interpretaties van deze boring 

werden overgenomen uit het G3Dv2-model en hoefden dus niet geherinterpreteerd te 

worden.  

 

De kapstokboringen die gebruikt werden voor de interpretatie van de diepe eenheden in het 

Nederlandse deel zijn boringen Nederweert (NLOG-code NDW-01; DINO-code B58A0062) en 

Limbricht (NLOG-code LBR-01; DINO-code B60C0901) (voor locatie zie figuur 13). Deze 

boringen waren volgens de Nederlandse stratigrafische definities geïnterpreteerd en 

dienden daarom geherinterpreteerd te worden volgens de Vlaamse stratigrafische definities. 

Buiten de correlatietabel werd daarvoor ook gebruik gemaakt van een log-correlatie tussen 

kapstokboringen Molenbeersel, Nederweert en Asten (NLOG-code AST-02; DINO-code 

B52C0234).  

 

Om de geïnterpreteerde boringen bij de seismische interpretatie te kunnen gebruiken, 

diende de diepte-informatie van de boorbeschrijvingen omgezet te worden tot tijd-

informatie. Hiervoor werden snelheidsdata gebruikt uit de akoestische logs van de boringen 

Molenbeersel (zie figuur 14), Nederweert, Limbricht, Opitter (BGD-code 048E0294) en 

Neerglabbeek (DOV-proefnummer kb18d48e-B261; BGD-code 048E0248) en uit de 

geophone well survey van boring Molenbeersel (voor locatie zie figuur 13). In de boringen 

waar geen tijd-diepte relatie beschikbaar is, zijn de dieptewaarden van de geïnterpreteerde 

eenheden naar tijd omgerekend met het VELMOD-2 model (Van Dalfsen et al., 2007) om als 

richtlijn te dienen bij de interpretatie. 
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Figuur 13: Ligging van de bij de seismische interpretatie gebruikte kapstokboringen. De volgende 
afkortingen werden gebruikt: MLB = Molenbeersel, NEE = Neerglabbeek, OPI = Opitter, LBR-01 = 
Limbricht, NDW-01 = Nederweert, AST-02 = Asten.  
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Figuur 14: Seismische interpretatie langsheen boring Molenbeersel. De interpretatie was grotendeels 
gebaseerd op een synthetisch seismogram (links op de figuur) dat werd aangemaakt op basis van de 
akoestische log en densiteitslog van deze boring. Het synthetische seismogram is weergegeven op de 
achtergrond van een seismisch profiel dat doorheen boring Molenbeersel loopt. In het centrum is de 
gamma log van boring Molenbeersel weergegeven die gebruikt werd om de lithostratigrafische 
eenheden erbinnen te interpreteren. De geïnterpreteerde eenheden zijn links weergegeven. De 
aangegeven nummers komen met de basissen van volgende formaties overeen (of tussen haakjes de 
hydrogeologische eenheid): 1 = Opglabbeek, 2 = Heers, 3 = Hannut, 4 = Sint-Huibrechts-Hern/Bilzen, 5 
= Voort (0254-2), 6 = Voort (0255), 7 = Voort (0254-1), 8 = Bolderberg. 

Eens de interpretaties naar tijd waren geconverteerd, konden deze overgezet worden op de 

seismische lijnen die langsheen deze boringen lopen (zie figuur 14). Vanuit deze seismische 

lijnen, konden de seismische interpretaties overgebracht worden op omliggende lijnen, 

waardoor een sluitend model verkregen werd (zie figuur 15). 

Voor het G3Dv2-model waren er eerder voor de meeste eenheden al correlaties uitgevoerd 

tussen boring Molenbeersel en de aangrenzende seismische lijnen.  
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Doordat er bij de dataverzameling echter een akoestische log beschikbaar werd gesteld, 

konden deze interpretaties waar nodig nog verbeterd worden. 

In het Nederlandse deel van het projectgebied waren er enkel seismische correlaties 

uitgevoerd voor de basis van de Formatie van Bolderberg (basis Boven Noordzee Groep) en 

de top van de krijtsedimenten (basis Onder Noordzee Groep). Hierdoor diende er in dit deel 

een aanzienlijk aantal eenheden voor een eerste maal seismisch geïnterpreteerd te worden. 
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Figuur 15: Geïnterpreteerde seismische lijnen die doorheen de Roerdalslenk snijden. De linkse lijn is in het Belgische 
gedeelte van het modelgebied gelegen en sluit over de grens quasi aan op een lijn die in het Nederlandse gedeelte 
van het modelgebied is gelegen. De locatie van deze seismische lijnen is rechtsonder weergegeven. De aangegeven 
nummers komen met de basissen van volgende formaties overeen (of tussen haakjes de hydrogeologische eenheid): 1 
= Opglabbeek, 2 = Heers, 3 = Hannut, 4 = Sint-Huibrechts-Hern/Bilzen, 5 = Voort (0254-2), 6 = Voort (0255), 7 = Voort 
(0254-1), 8 = Bolderberg. 
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ii) Gekarteerde eenheden 

Vanwege de sterke geofysische contrasten tussen de Formaties van Opglabbeek, Heers en 

Hannut konden hun basissen seismisch geïnterpreteerd worden (zie figuren 15 en 16). De 

basissen van de Formaties van Sint-Huibrechts-Hern/Bilzen liggen discordant op de top van 

de Formatie van Hannut (figuur 16), waardoor deze goed vervolgbaar was op seismische 

lijnen en met grote betrouwbaarheid geïnterpreteerd kon worden. Volgens de huidige 

correlaties gaat de Formatie van Sint-Huibrechts-Hern naar het noorden lateraal over in de 

Formatie van Bilzen. In het noorden vormt de basis van de Formatie van Bilzen dus de 

hoekdiscordantie die seismisch geïnterpreteerd is, terwijl dit in het zuiden de basis van de 

Formatie van Sint-Huibrechts-Hern is.  

De eenheden tussen de basissen van de Formaties van Sint-Huibrechts-Hern/Bilzen en de 

basis van de Formatie van Voort (dus niet alleen de Formatie van Bilzen, maar ook de 

Formaties van Borgloon, Boom en Eigenbilzen) zijn meestal dun en vertonen slechts 

beperkte geofysische contrasten. Hierdoor werden deze eenheden niet seismisch 

gekarteerd, maar gemodelleerd op basis van diktes in boringen (zie paragraaf 2.5.4). 

Ondanks dat het geofysisch contrast beperkt is, werd de basis van de Formatie van Voort wel 

seismisch gekarteerd. Binnen de Formatie van Voort werd ook hydrogeologische eenheid 

0255 geïnterpreteerd. In het zuidoosten is het contrast tussen de kleiige hydrogeologische 

eenheid 0255 en de boven- en onderliggende zandige pakketten van de Formatie van Voort 

groot, maar naar het noorden toe wordt dit contrast beperkter. Lokaal was het dus moeilijk 

om hydrogeologische eenheid 0255 te onderscheiden.  

De top van de Formatie van Voort of de basis van de Formatie van Diest/Bolderberg/Ville is 

een sterk geofysisch contrast dat duidelijk vervolgd en geïnterpreteerd kon worden. 

Ondiepere eenheden (Ville Formatie, top van de Formatie van Diest/ basis Formaties van 

Inden en Oosterhout en Kiezelöoliet Formatie) konden slechts in enkele seismische lijnen 

geïnterpreteerd worden, grotendeels ten gevolge van beperkingen in de resolutie van de 

seismische data.  
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Figuur 16: Seismische interpretatie van een seismisch profiel langsheen de slenk. De aangegeven 
nummers komen met de basissen van volgende formaties overeen (of tussen haakjes de 
hydrogeologische eenheid): 1 = Opglabbeek, 2 = Heers, 3 = Hannut, 4 = Sint-Huibrechts-Hern/Bilzen, 5 
= Bolderberg. De Formatie van Sint-Huibrechts-Hern snijdt langsheen dit profiel duidelijk de 
onderliggende eenheden af naar het zuidoosten. Let ook op het verlies in seismische resolutie boven 
de Formatie van Bolderberg.  

2.4.4. INTERPRETATIE BREUKEN 

Bestaande breukenkaarten zijn gebaseerd op interpretaties van breuksegmenten op 

papieren seismische secties, waarbij de positie van breuksegmenten per laagvlak over werd 

gebracht op shotpunten kaarten. Deze posities (punt-objecten) op de lijnen van de 

shotpunten werden met elkaar verbonden tot een lijn die de aansnijding van het breukvlak 

met het laagvlak weergeeft. Binnen het H3O-project zijn de breuksegmenten in Petrel 

geïnterpreteerd op gevectoriseerde 2D-seismische lijnen. De breuksegmenten, een 2D- lijn 

object in de 3D-ruimte blijft daarbij behouden en vormt de basis voor verdere modelering 

met 3D-breukvlakken.  

In de meeste gevallen waren breuksegmenten tamelijk eenduidig te lokaliseren en 

interpreteren. In andere gevallen worden breuken op seismische lijnen echter als brede 

opgebroken zones voorgesteld, waardoor de locatie van het breuksegment moeilijk exact 

vastgelegd kan worden (zie figuur 17). Indien boven deze breukzone echter oppervlaktedata 

aanwezig is die wijst op een meer specifieke locatie van geconcentreerde breukwerking, dan 

werd deze meegenomen om de breukinterpretaties op seismiek te sturen.  
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Sommige breukzones zijn echter zeer breed uitgesmeerd, waardoor binnen de breukzone 

duidelijk meer dan één breuksegment actief is geweest. Het aantal breuksegmenten binnen 

deze zones is soms groot en hun verticale sprong zeer klein, wat het moeilijk maakt om deze 

individuele breuken te vervolgen op verschillende seismische lijnen en dus moeilijk te 

modelleren. Hierdoor werd binnen deze breukzones vaak slechts één of twee 

breuksegmenten geïnterpreteerd en/of verder gebruikt bij de modellering. Dit is dus een 

sterke vereenvoudiging van de realiteit die echter noodzakelijk is om met de huidige 

technieken breukzones te kunnen modelleren.  

De horizontale onzekerheid voor de positie van een breuksegment is circa 100 tot 250m, 

maar kan oplopen tot een kilometer voor slechte seimiek of als de seismische lijn plaatselijk 

geen data heeft. 

 

 

Figuur 17: Interpretatie van breuksegmenten op een seismische lijn. De rechtse twee segmenten 
begrenzen een brede breukzone (gerelateerd aan de Gangelt breuk). Door het sterk opgebroken 
karakter van de breukzone kunnen de individuele breuksegmenten ervan niet geïdentificeerd worden. 
De locatie van deze figuur is rechtsonder weergegeven.  
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2.5. MODELLERING 

2.5.1. KEUZE MODELLERINGSMETHODES 

Aansluitend op de (her)interpretatie van de gegevens werd de modellering gestart om tot 

breukvlakken en diepte-, dikte- en onzekerheidsgrids van de geologische en 

hydrogeologische eenheden te komen met een resolutie van 100 bij 100 meter. 

Bij deze modellering werden twee sterk verschillende werkwijzen gevolgd, die in deze 

ǊŀǇǇƻǊǘŀƎŜ άƻƴŘƛŜǇŜέ Ŝƴ άŘƛŜǇŜ ƳŜǘƘƻŘŜέ worden genoemd. Daarnaast zijn in enkele 

gevallen ook andere methodes of combinaties van de ondiepe en diepe methode gebruikt 

zoals in paragraaf 2.5.4 verder wordt toegelicht. 

De gemodelleerde eenheden en de daarbij gebruikte methode(s) zijn weergegeven in tabel 

3.  
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Tabel 3: Overzicht van de methodieken waarmee de verschillende eenheden gemodelleerd zijn. Voor 
de opgesomde punten in de rechterkolom wordt verwezen naar paragraaf 2.5.4.  
 

 

Geologische eenheid Hydrogeologische eenheid Modelleermethode
HL HL-c zie punt 1

BXSC-k-1 Ondiepe methode

BX-z-2 Ondiepe methode

BX-k-1 Ondiepe methode

BXLM -k-1 Ondiepe methode

BX-z-3 Ondiepe methode

BX-k-2 Ondiepe methode

BX-z-4 Ondiepe methode

HL HL-c zie punt 1

BE-z-1 Ondiepe methode

BE-k-1 Ondiepe methode

BE-z-2 Ondiepe methode

BE-k-2 Ondiepe methode

BE-z-3 Ondiepe methode

ST-z-1 Ondiepe methode

ST-k-1 Ondiepe methode

ST-z-2 Ondiepe methode

SY-z-1 Ondiepe methode

SY-k-1 Ondiepe methode

SY-z-2 Ondiepe methode

SY-k-2 Ondiepe methode

SY-z-3 Ondiepe methode

SY-k-3 Ondiepe methode

SY-z-4 Ondiepe methode

PZWA-z-1 Ondiepe methode

WA-k-1 Ondiepe methode

PZWA-z-2 Ondiepe methode

WA-k-2 Ondiepe methode

PZWA-z-3 Ondiepe methode

WA-k-3 Ondiepe methode

PZWA-z-4 Ondiepe methode

Maassluis M S-z Ondiepe methode

Kl-z-1 Ondiepe methode

Kl-k-1 Ondiepe methode

KI-z-2 Ondiepe methode

Kl-k-2 Ondiepe methode

KI-z-3 Ondiepe methode

Kl-k-3 Ondiepe methode

Kl-z-4 Ondiepe methode

Kl-k-4 Ondiepe methode

Kl-z-5 Ondiepe methode

OO-z-1 + OO-z-2 Ondiepe methode

OO-c Ondiepe methode

IE-z-1 Ondiepe methode

IE-k-1 Ondiepe methode

IE-z-2 Ondiepe methode

IE-k-2 Ondiepe methode

IE-z-3 Ondiepe methode

0252 + 0253-1 zie punt 2

0253-v1 zie punt 2

0253-2 zie punt 2

0253-v2 zie punt 2

0253-3 zie punt 2

0254-1 zie punt 3

0255 Diepe methode

0254-2 zie punt 3

Eigenbilzen 0256 zie punt 4

Boom 0300 zie punt 4

Bilzen 0410 + 0420 + 0431 zie punt 4

Borgloon 0441 Ondiepe methode

Sint-Huibrechts-Hern 0451 + 0452 Diepe methode

Hannut 1021 + 1022 Diepe methode

Heers 1023 + 1032 Diepe methode

Opglabbeek 1033 +1034 Diepe methode

Oosterhout

Inden

Diest/Bolderberg/Ville

Voort

Kiezeloöliet

Boxtel

Sterksel

Stramproy

Waalre

Beegden
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De ondiepe methode steunt hoofdzakelijk op boorgegevens, terwijl de diepe methode 

hoofdzakelijk van seismische data uitgaat. Een belangrijk ander verschil tussen beide 

methodes is dat men binnen de ondiepe methode steeds in het dieptedomein werkt, terwijl 

in de diepe methode eerst gemodelleerd wordt in het tijdsdomein, waarna deze 

tijdmodellen in diepte omgezet worden. Ook de modellering van de breukvlakken kwam via 

de diepe methode tot stand.  

Binnen de Roerdalslenk werden de ondiepe (Quartaire en Neogene eenheden tot en met de 

Formatie van Bolderberg) en diepe eenheden (Neogene en Paleogene eenheden vanaf de 

Formatie van Bolderberg) respectievelijk via de ondiepe en diepe methode gemodelleerd. 

Door de ondiepere ligging en omdat er minder seismische data ter beschikking is, werden de 

meeste eenheden (uitgezonderd de Formaties van Opglabbeek, Heers en Hannut) buiten de 

Roerdalslenk via de ondiepe methode gekarteerd (zie figuur 18). De ondiepe eenheden 

werden dus over het gehele modelgebied consistent via de ondiepe methode gemodelleerd, 

terwijl het merendeel van de diepe eenheden op twee verschillende manieren gemodelleerd 

werden.  

Nederland en Vlaanderen beschikten beide reeds over digitale geologische en 

hydrogeologische modellen van de ondergrond. Omdat het ontwikkelen van nieuwe  

modelleringsmethodes een tijdrovend proces is, is bij de ondiepe en de diepe methode 

zoveel mogelijk uitgegaan van de reeds bestaande, operationele methodieken. 
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Figuur 18: Deelgebieden waarbinnen de ondiepe en diepe methode van modelleren werden gebruikt. 
IŜǘ ŘŜŜƭƎŜōƛŜŘ ΨƻƴŘƛŜǇŜ ƳŜǘƘƻŘŜ όŜȄŎƭΦ tŀƭŜƻŎŜƴŜ ŜŜƴƘŜŘŜƴύΩ ƻƳǾŀǘ ŀƭƭŜ ŜŜƴƘŜŘŜƴ ōŜƘŀƭǾŜ ŘŜȊŜ Ǿŀƴ 
Paleocene ouderdom ofwel dus de Formaties van Opglabbeek, Heers en Hannut.  

2.5.2. WERKWIJZE ONDIEPE METHODE 

Bij het modelleerproces volgens de ondiepe methode werd er eerst een geologisch model 

gemaakt dat nadien verder onderverdeeld werd in hydrogeologische eenheden. De 

workflow voor de geologische modellering is gebaseerd op deze van DGM (zie Gunnink et al., 

2013 en figuur 19), en de workflow voor het hydrogeologische model op deze van REGIS II 

(zie Vernes en Van Doorn, 2005 en figuur 19). Een algemene voorstelling van de basisdata en 

het uiteindelijke resultaat van de ondiepe methode is weergegeven in figuur 20. 
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Figuur 19: Workflow ondiepe en diepe methode 

i) Basisdata 

Het geologisch model werd opgesteld op basis van boorgegevens samen met breuken, 

potentiële voorkomensgebieden en supplementaire data zoals trendvlakken. Deze data 

dienden samen als input in een automatische workflow die ervoor zorgt dat het model 

eenvoudig te vernieuwen, verbeteren en reproduceren is.  

 
Boorgegevens: 

Alle geïnterpreteerde boringen en logs werden gebruikt voor het creëren van het geologisch 

model. Boringen van lage kwaliteit werden voor de modellering van specifieke geologische 

eenheden genegeerd.  
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Breuken: 

Er werd verder gebouwd op de seismisch gemodelleerde 3D breukvlakken (zie paragraaf 

2.5.3). Binnen de workflow van de ondiepe methode worden breuken echter verticaal 

verondersteld. Om die reden werden de breuken vanaf de basis van de gecombineerde 

Formatie van Diest/Bolderberg/Ville Formatie naar boven toe verticaal verondersteld.  

Breukentracés werden gebruikt om het effect van breukbewegingen op de dikte en 

verbreidingen van geologische eenheden te achterhalen. De positie van de breuken in de 

verschillende lithologische eenheden werd vervolgens achterhaald. Bij interpolatie werden 

alleen boringen gebruikt die binnen hetzelfde breukblok liggen, waardoor de breuklijn als 

het ware een barrière vormt. Hierdoor wordt er niet over een breuk geïnterpoleerd en 

wordt het werkelijke verzet langs de breuk niet uitgesmeerd, maar behouden in het model. 

Waar de breuken eindigen komen bij de interpolatie boringen ter weerszijde van de breuk 

geleidelijk binnen bereik waardoor ook een geleidelijke uitdoving van de breuk in het model 

ontstaat. 

 

Verbreidingsgrenzen:  

De potentiële verbreiding van elke eenheid wordt bepaald door de boorgegevens, bestaande 

verbreidingskaarten en geologische kennis. De potentiële verbreiding dient als een 

geografische limiet waarbinnen het basisvlak van de eenheden gecreëerd wordt. 

Geïsoleerde zones in de verbreiding worden geëvalueerd op basis van hun relevantie, wat 

soms leidt tot aanpassingen van origineel gedefinieerde grenzen. Op locaties waar eenheden 

uitdunnen werden extra steunpunten (kunstmatige boringen) toegevoegd om de 

interpolaties te sturen tot het maken van realistische modellen.  

 

Trendvlakken: 

Standaard interpolaties van boorgegevens alleen leiden vaak niet tot geologisch realistische 

modellen in gebieden met een geringe datadichtheid. Interpolaties gaan namelijk uit van 

vloeiende ondulerende vlakken, terwijl geologische vlakken een grotere variatie aan 

expressies kunnen vertonen. Om de interpolaties te sturen tot geologisch realistische 

modellen worden daarom trendvlakken gebruikt. Sommige trendvlakken zijn gebaseerd op 

kennis van eerder gekarteerde eenheden. Zo werd het basisvlak van de Formatie van 

Bolderberg uit de diepe modellering gebruikt als trendvlak voor de modellering van de basis 

van de Formatie van Bolderberg in de ondiepe modellering. Voor de andere eenheden werd 

een stuurgrid bepaald op basis van de boorgegevens.  

 

ii) Workflow van de geologische modellering 
 
De workflow van de modellering bestaat uit drie stappen: interpolatie van de basisvlakken 

per eenheid (topvlakken van elke eenheid zijn gelijk aan de basisvlakken van bovenliggende 

eenheden), opeenstapeling van de eenheden tot een consistent 3D model en het berekenen 

van de onzekerheden in de geometrie per eenheid.  
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Interpolatie: 

De interpolatie werd uitgevoerd binnen het geostatistische softwarepakket Isatis. Block-

kriging werd gebruikt als de voornaamste interpolatietechniek. Deze interpolatieprocedure 

werd per eenheid aangepast voor de specifieke geologische karakteristieken. Breuken 

werden als barrières beschouwd. Het verschil tussen het geïnterpoleerde basisvlak en het 

trendvlak werd vervolgens toegevoegd aan het trendvlak, zodat een nieuw basisvlak 

verkregen wordt. Dit proces wordt verschillende malen herhaald. Op deze manier worden 

zowel de geologische trends als de boorgegevens in de modellering meegenomen. Voor 

gebieden met lage datadichtheid werden steunpunten toegevoegd om het vlak te sturen 

naar de geologische inzichten. De invloed van de steunpunten is afhankelijk van de 

datadichtheid.  

 

Creëren van het 3D model: 

De volgende stap in de workflow omvat het op een stratigrafisch consistente manier 

opeenstapelen van de verschillende basisvlakken zodat een 3D raamwerk verkregen wordt. 

Omdat de basisvlakken apart gemodelleerd werden, zorgt de opeenstapeling van deze 

vlakken voor onderlinge snijdingen. Deze snijdingen kunnen geologisch verklaarbaar zijn, 

bijvoorbeeld in gebieden waar een eenheid door latere erosie is verdwenen. In die gebieden 

zal het basisvlak dan worden doorsneden door een basisvlak van een bovenliggende eenheid 

of door het maaiveld. Snijdingen kunnen ook wijzen op inconsistenties in geologische 

interpretaties van de boringen of op artefacten van de interpolatie. Om die reden dient de 

plausibiliteit van snijdingen zorgvuldig gecontroleerd te worden.  

De procedure om een 3D model te creëren door opeenstapeling van laagvlakken is binnen 

de workflow geprogrammeerd en wordt eveneens uitgevoerd in het softwarepakket Isatis. 

Het resulterend 3D model omvat de basis van de gemodelleerde eenheden vanuit welke, 

met behulp van rasterbewerkingen, de top en de dikte werden afgeleid. 

 

Inschatting van onzekerheden: 

De rasters van de top, basis en dikte van de gemodelleerde eenheden bezitten lateraal 

variërende onzekerheden. Deze onzekerheden hangen onder andere samen met 

onzekerheden in de locaties van de boringen, de maaiveldhoogte van de boorlocaties, de 

boorbeschrijvingen, de lithostratigrafische classificaties, de gebruikte interpolatiemethode 

en de onzekerheden in de geologische kennis en informatie die daarbij is meegenomen zoals 

trendvlakken en steunpunten. Omdat de overige onzekerheden moeilijk te kwantificeren 

zijn, werd er gefocust op de kwantificatie van de onzekerheden van de interpolaties van de 

vlakken. Deze procedure focuste op de harde data, te weten de interpretaties van boringen. 

Cross-validatie werd gebruikt om het verschil tussen de werkelijke waardes en de geschatte 

waardes op de locatie van boringen te bepalen.  

Het algemeen principe van cross-validatie is om punten om de beurt weg te laten en de 

waardes op dat punt te berekenen op basis van de resterende punten.  
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Door een moving window toe te passen kan de onzekerheid ter plaatse van de boorlocaties 

worden uitgebreid naar het hele verbreidingsgebied en kan de variantie van de basis van 

elke modeleenheid worden berekend, waarbij ook rekening wordt gehouden met variaties in 

de dichtheid aan boringen (Gunnink et al., 2010, 2013). Standaarddeviaties voor de top van 

de eenheden werden daarbij afgeleid uit de standaarddeviaties van het basisvlak van de 

bovenliggende eenheid. Standaarddeviaties voor de diktes van de eenheden werden 

vervolgens afgeleid uit de standaarddeviaties van het top- en basisvlak van de betreffende 

eenheidDaarnaast werd ook de kans op voorkomen van de eenheid bepaald. Zie Gunnink et 

al. (2010) voor een uitgebreide beschrijving van de werkwijze waarop deze kaarten zijn 

samengesteld. 

 

Controle van het model: 

Het berekende model werd gecontroleerd door middel van logische controles en een visuele 

beoordeling van de geologische plausibiliteit uitgevoerd in ArcGIS en het programma iMOD. 

Voorbeelden van logische controles zijn de controle op negatieve diktes, de controle op 

identieke verbreidingen van de grids van de top, basis en dikte van de eenheden, de controle 

op grote verschillen tussen de interpretaties van de boringen en de grids van de top, basis en 

dikte van de eenheden op de boorlocaties. 

 

iii) Hydrogeologisch model 
 
De begrenzing van een hydrogeologische eenheid kan deze van een geologische eenheid niet 

doorkruisen. Een geologische eenheid bestaat namelijk uit één of meerdere unieke 

hydrostratigrafische eenheden. Het geologisch model vormt het raamwerk voor het 

hydrogeologische model. Om aan dit uitgangspunt te voldoen dient bij het samenstellen van 

het hydrogeologische model de consistentie met het lithologische model gewaarborgd te 

worden. Anderzijds dient de geometrie van de geologische eenheden zodanig goed 

gemodelleerd te zijn dat het logische ruimtelijke verloop van hydrogeologische eenheden 

gewaarborgd wordt.  

Het geologische model diende daarom als startpunt voor verdere onderverdeling van de 

gemodelleerde geologische eenheden in hydrogeologische eenheden. Binnen het 

hydrogeologische model worden enkel de kleiige en bruinkooleenheden gemodelleerd. 

Hieruit werden achteraf de zandige eenehden afgeleid. De hydrogeologische modellering 

van de kleiige en bruinkooleenheden gebeurde op basis van een workflow die vergelijkbaar 

is met die van het geologische model.  

Een subtiel maar belangrijk verschil tussen de hydrogeologische en geologische modellering 

is dat er binnen de hydrogeologische modellering altijd twee parameters per modeleenheid 

worden berekend, namelijk top en dikte, top en basis of dikte en basis. Uit deze twee 

waarden kan dan de derde afgeleid worden. Pas nadat alle modeleenheden binnen een 

geologische eenheid berekend of afgeleid waren, kon er gestapeld worden en konden deze 

consistent gemaakt worden.  
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De top en basis van de hydrogeologische eenheden werden onderling én met de geologische 

eenheden vergeleken en consistent gemaakt. Uitgaande van het geologisch model, de 

geometrie van de gemodelleerde kleiige en bruinkooleenheden en de eventueel bijhorende 

hypothetische grensvlakken werd per eenheid van het geologisch model de geometrie van 

de zandige hydrogeologische eenheden afgeleid. 

Binnen de bestaande workflow van REGIS II, die binnen dit project is toegepast, is het 

berekenen van onzekerheidsgrids van de verbreiding en de geometrie van de 

hydrogeologische eenheden nog in ontwikkeling. Om die reden zijn geen onzekerheidsgrids 

van deze eenheden samengesteld. 

 

 

Figuur 20: Overzicht van de werkwijze van de ondiepe methode, met geïnterpreteerde boringen en 
een 3D model van de Formatie van Stramproy. 

2.5.3. WERKWIJZE DIEPE METHODE 

Via de werkwijze van de diepe methode werd vanuit de interpretaties van de seismische 

lijnen (zie paragraaf 2.4.3) een model van de diepere eenheden samengesteld. Een 

belangrijk verschil met de ondiepe methode is dat zowel de interpretatie van breuken en 

grensvlakken als de modellering daarbij in het softwarepakket Petrel gebeurde. De eerste 

stap om tot een model te komen omvatte het modelleren van de geïnterpreteerde 

breuksegmenten en grensvlakken langs de verschillende seismische lijnen tot breukvlakken 

en laagvlakken in 3D, zie figuur 21. Deze stap verliep binnen het tijdsdomein, de conversie 

naar het dieptedomein werd later in het modelleerproces uitgevoerd. 
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De geïnterpreteerde breuksegmenten, die bij een bepaalde breuk behoren, zijn de snijlijnen 

van het te creëren breukvlak met de seismische secties. Deze breuksegmenten werden 

binnen Petrel samengevoegd en omgezet tot een breukvlak. Het verloop van de strekking en 

de uiteinden van het breukvlak als ook het contact tussen de individuele breukvlakken 

diende door de modelleur bijgestuurd te worden om tot een realistisch 3D breukenmodel te 

komen. Deze bijsturing werd hoofdzakelijk uitgevoerd door het toevoegen van steunpunten 

of fictieve interpretaties van breuksegmenten. Deze bijsturing is echter een tijdrovende 

bezigheid, wat het onmogelijk maakte om tot een perfecte aansluiting met data van het 

maaiveld (breuken die geobserveerd werden aan de oppervlakte) te komen in het gebied 

tussen seismische lijnen. Op een aantal locaties werd gebruik gemaakt van breukinformatie 

aan het maaiveld om de ligging van het breukvlak te sturen.  

Geïnterpreteerde grensvlakken langs verschillende seismische lijnen werden binnen Petrel in 

combinatie met de breuken geïnterpoleerd tot laagvlakken die een duidelijk verzet en 

consistent verloop langs de breukvlakken toonden (zie figuur 21). Het verloop van de 

strekking van deze lagen, de voorkomensgrenzen, onderlinge snijdingen, diktetrends enz. 

dienden bijgestuurd te worden om tot een realistisch lagenmodel te komen. Net zoals bij 

breuken werd deze bijsturing uitgevoerd door middel van het gebruik van steunpunten. De 

geïnterpreteerde laagvlakken werden geïnterpoleerd tot regelmatige rasters met een 

celgrootte van 250 x250 m en in een later stadium van het modeleerproces verfijnd naar 100 

x 100 m. 
 

 

Figuur 21: 3D-modellering in tijd van de basis van de Formatie van Opglabbeek. Drie seismische 
profielen zijn weergegeven in het 3D model met interpretaties van andere laagvlakken en breuken. 
Rechts onderaan op de figuur is in groene kleur de noordpijl weergegeven.  
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Eens het breuken- en het lagenmodel aangemaakt was, werden deze van het tijdsdomein 

omgezet naar het dieptedomein met behulp van het snelheidsmodel Velmod-2 (Van Dalfsen 

et al., 2007, beschikbaar via www.nlog.nl). In Velmod-2 werd met behulp van 

snelheidsinformatie uit boringen voor een tiental lithostratigrafische intervallen een 

coëfficiënt bepaald, die de toename van de snelheid weergeeft met de diepte. Daarna 

werden per lithostratigrafisch interval lateraal variërende snelheidskaarten (v0) gemaakt. 

Voor het huidige H3O-project werd de snelheidsinformatie uit Velmod-2 uitgebreid vanuit 

Nederland tot over de grenzen van het projectgebied met snelheidsdata uit boringen in 

Vlaanderen en werden er snelheidskaarten (v0) gemaakt voor het interval van het 0 m 

referentieniveau tot aan de basis van de Formatie van Bolderberg en voor het daaronder 

liggende interval tot aan de top van de Formaties van Houthem of Maastricht. Deze 

snelheidsdata dienden als een kapstok waarmee ook de tijdswaardes van de laagvlakken van 

de tussenliggende eenheden omgezet werden tot dieptewaardes.  

 

Na diepte-conversie kunnen op de locatie van de boringen nog verschillen optreden tussen 

de diepte-interpretaties in de boringen en de naar diepte geconverteerde laagvlakken. Om 

dit te corrigeren, werden in het diepte-domein de verschillen tussen de dieptes van de 

eenheden in de boringen en laagvlakken berekend. Vervolgens werden deze verschillen tot 

een vlak gegrid dat werd opgeteld bij de initiële laagvlakken. 

 

Binnen de workflow van de diepe methode is het berekenen van onzekerheidsgrids van de 

verbreiding en geometrie van de modeleenheden nog niet ingebouwd. Om die reden zijn 

geen onzekerheidsgrids van de met de diepe methode gemodelleerde eenheden 

samengesteld. Het berekende model werd gecontroleerd door middel van logische controles 

en een visuele beoordeling van de geologische plausibiliteit uitgevoerd in Petrel, ArcGIS en 

het programma iMOD. 

2.5.4. GECOMBINEERDE EN OVERIGE METHODEN 

Naast eenheden die volledig via de ondiepe of de diepe methode gemodelleerd werden, zijn 

er ook eenheden die gemodelleerd werden op een alternatieve methode of via een 

combinatie van de ondiepe en diepe methodes. Deze eenheden zijn in tabel 3 vermeld en 

worden hieronder verder toegelicht.  

 

Punt 1:  

Geologische eenheden: HL - delen van de Formatie van Boxtel (Laagpakket van Singraven), 

Holocene deel van de Formatie van Beegden en Formatie van Nieuwkoop (Laagpakket van 

Griendtsveen) 

Hydrogeologische eenheid: HL-C 

 

http://www.nlog.nl/
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Deze eenheid omvat zowel Holocene rivier- en beekafzettingen als veenvoorkomens. De 

Holocene rivierafzettingen komen enkel voor in rivierdalen en kennen dus een grillig 

verloop. De modellering van deze eenheden vergde daarom een bijzondere aanpak. Een 

eerste stap was een bepaling van de omtrek van deze rivierdalen. In het Vlaamse deel van 

het projectgebied werd deze omtrek afgeleid uit de kaarten van Beerten (2005) en de 

bodemkaart. In het Nederlandse deel van het projectgebied werd deze omtrek afgeleid uit 

de digitale versie van de Bodemkaart van Nederland 1 : 50.000 (De Vries et al., 2003). De 

diktes van de rivierafzettingen werden bepaald via boringen. Via deze diktes konden 

trendvlakken aangemaakt worden die het dikteverloop van deze afzettingen weergeven over 

het gehele projectgebied. Deze trendvlakken werden gebruikt om diktes te voorzien in 

gebieden waar geen boringen beschikbaar zijn. De diktewaardes van het trendvlak werden 

geprojecteerd op een lijn die het centrum van de rivierdalen volgt, terwijl de lijnen die de 

omtrek ervan weergeven een dikte nul meekregen. Via interpolatie wordt hierdoor de 

typische trend van rivierafzettingen weergegeven, die dik zijn in het centrum en sterk 

verdunnen naar de rand van het rivierdal.  

Deze diktevlakken werden onder de topografie geplaatst, waardoor ook vlakken van de basis 

en top van de Holocene rivierafzettingen gecreëerd werden. 

Het Laagpakket van Griendtsveen van de Formatie van Nieuwkoop omvat 

hoogveenrestanten. Deze afzettingen komen in een klein deel van de Roerdalslenk voor en 

maken deel uit van modeleenheid HL. Vanwege de afwijkende aard van deze afzettingen zijn 

deze, in tegenstelling tot de hierboven beschreven methodiek, gemodelleerd op basis van 

beschikbare boorgegevens aangevuld met steunpunten.  

 

Punt 2:  

Geologische eenheden: Formaties van Diest, Bolderberg en Ville 

Hydrogeologische eenheid: 0252 + 0253-1, 0253-v1, 0253-2, 0253-v2, 0253-3 

 

De basis van de Formatie van Bolderberg werd binnen de Roerdalslenk via de diepe methode 

gemodelleerd. Wegens het gebrek aan voldoende diepe en kwalitatief goede 

boorbeschrijvingen en/of duidelijke, goed vervolgbare seismische reflectoren werden de 

Formaties van Kasterlee en Diest en de hydrogeologische onderverdelingen van de 

Formaties van Bolderberg en Ville niet gemodelleerd binnen de Roerdalslenk.  

Een uitzondering hierop vormt het ter plaatse en ten noorden van Schinveld gelegen gebied 

waar een verdere onderverdeling op basis van boorgegevens wel kon worden gemaakt. 

Buiten de Roerdalslenk werden de Formaties van Diest, Bolderberg en Ville en hun 

invullingen in hydrogeologische eenheden volledig via de ondiepe methode gemodelleerd.  
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Punt 3:  

Geologische eenheden: Formatie van Voort 

Hydrogeologische eenheid: 0254-1, 0255, 0254-2 

 

De Formatie van Voort en haar hydrogeologische eenheden werden binnen de Roerdalslenk 

via de diepe methode gemodelleerd en buiten de Roerdalslenk via de ondiepe methode. 

Buiten de Roerdalslenk is er geen kleiige eenheid (hydrogeologische eenheid 0255) meer 

aanwezig en wordt de Formatie van Voort dus niet verder onderverdeeld in 

hydrogeologische eenheden. Hierdoor wordt de kleiige eenheid 0255 dus enkel via de diepe 

methodiek gemodelleerd. 

 

Punt 4:  

Geologische eenheden: Formaties van Eigenbilzen, Boom, Bilzen en Sint-Huibrechts-Hern 

Hydrogeologische eenheid: 0256, 0300, 0410 + 0420 + 0431, 0451 + 0452 

 

De basissen van de Formaties van Eigenbilzen en Boom werden niet seismisch gekarteerd 

binnen de Roerdalslenk. De basis van de Formatie van Bilzen werd enkel seismisch 

gekarteerd in de delen van de Roerdalslenk waar de Formatie van Sint-Huibrechts-Hern 

afwezig is. 

In de gebieden waar de Formatie van Sint-Huibrechts-Hern aanwezig is, werden de basissen 

van de Formaties van Eigenbilzen, Boom en Bilzen proportioneel bepaald tussen de 

seismisch gekarteerde basissen van de Formaties van Voort (bovengrens) en Sint-Huibrechts-

Hern (ondergrens). Daar waar de Formatie van Sint-Huibrechts-Hern afwezig is, werden de 

basissen van de Formaties van Eigenbilzen en Boom proportioneel bepaald tussen de 

seismisch gekarteerde basissen van de Formaties van Voort (bovenaan) en Bilzen 

(onderaan). De proporties zelf werden bepaald op basis van de boorgegevens en konden dus 

lateraal variëren.  

Buiten de Roerdalslenk werden de Formaties van Eigenbilzen, Boom, Bilzen en Sint-

Huibrechts-Hern via de ondiepe methode gemodelleerd.  

2.5.5. AANMAKEN MODELLEN IN LAMBERT-COÖRDINATEN EN TAW 

Het geologische en hydrogeologische model zijn met de bestaande workflows, die uitgaan 

van RD-coördinaten en NAP als referentieniveau, samengesteld. Een eenvoudige conversie 

van alle modelresultaten van RD-coördinaten en het NAP-referentieniveau naar Lambert-

coördinaten en het TAW-referentieniveau bleek niet zondermeer met de beschikbare GIS-

software mogelijk te zijn. De conversie met behulp van ArcGIS van de grids van de ondiepe 

eenheden bleek onacceptabele fouten te geven. Bij conversies verandert de oriëntatie van 

de gridcel namelijk, waardoor dezelfde boringen in verschillende referentiestelsels in andere 

gridcellen komen te liggen.  
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De volgende werkwijze is daarom aangehouden:  

¶ De workflow van de ondiepe methode is aangepast naar een workflow die uitgaat 

van Lambert-coördinaten en TAW als referentieniveau. Nadat alle gebruikte 

basisbestanden naar Lambert-coördinaten en het TAW-referentieniveau waren 

omgezet zijn de geologische en hydrogeologische eenheden opnieuw doorgerekend. 

¶ De met de diepe methode berekende grids zijn wel geconverteerd met ArcGIS, zie 

bijlage A. 

¶ De aldus berekende ondiepe grids en de geconverteerde diepe grids, zijn op dezelfde 

wijze als het model in RD-coördinaten en NAP-referentieniveau, gecombineerd tot 

een gebiedsdekkend geologisch en hydrogeologisch model. 

2.6. KWALITATIEVE ANALYSE VAN DE LITHOLOGIE VAN DE GEMODELLEERDE EENHEDEN  

In het kader van het H3O-project werden geen kaartbestanden van de doorlatendheid van 

de hydrogeologische eenheden samengesteld. Ten behoeve van onder andere 

geohydrologische studies werd er wel een kwalitatieve beschrijving opgesteld van de 

lithologische samenstelling van de (hydro)geologische eenheden en de daarin eventueel 

aanwezige regionale trends.  

 

Deze beschrijving is gebaseerd op literatuurgegevens en kennis die tijdens de uitvoering van 

het project werd opgedaan. Per (hydro)geologische eenheid zijn de volgende eigenschappen 

beschreven: 

1. de overheersende lithologie 

2. de korrelgrootte en sortering 

3. eventuele laterale en verticale trends 

4. het afzettingsmilieu 

5. eventuele verkitting van het sediment 

6. het voorkomensgebied 

Op basis van deze informatie kan men bijvoorbeeld een inschatting maken van de orde van 

grootte (bandbreedte) van de doorlatendheid en mogelijke regionale variaties daarin. Deze 

beschrijvingen zijn opgenomen in bijlage G.  
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 RESULTATEN EN DISCUSSIE HOOFDSTUK 3.

3.1. ALGEMEEN 

In dit hoofdstuk worden de resultaten van het project beschreven in het licht van de 

oorspronkelijke doelstellingen. Achtereenvolgens worden besproken: 

- de geologische en hydrogeologische correlatietabel; 

- de (her)interpretaties van boorgegevens en seismische data; 

- het breukenmodel; 

- het 3D geologisch en hydrogeologisch lagenmodel; 

- de kwalitatieve analyse van de lithologie van de (hydro)geologische eenheden. 

3.2. GEOLOGISCHE EN HYDROGEOLOGISCHE CORRELATIETABEL 

Eén van de resultaten van het project is een correlatietabel (zie tabel 2) met bijbehorende 

correlatieprofielen (zie bijlage D). De correlatietabel biedt een volledig overzicht hoe de 

(hydro)geologische eenheden die geïdentificeerd zijn in het H3O-project zich verhouden tot 

de officiële stratigrafie van Nederland en België. De correlatieprofielen illustreren hoe de 

grensoverschrijdende correlatie van litho- en hydrostratigrafische eenheden in het H3O-

projectgebied is toegepast. 

Doel van de stratigrafische correlatie binnen het H3O-project is het vervaardigen van een 

uniforme (hydro)stratigrafische indeling die in het gehele projectgebied toepasbaar is. Als 

vertrekpunt daarbij gelden de litho- en hydrostratigrafische indelingen van Nederland en 

Vlaanderen. De Nederlandse stratigrafische indeling is daarbij leidraad voor de Laat-Miocene 

en Quartaire afzettingen. De Belgische stratigrafische indeling is bepalend voor de correlatie 

van de Paleogene en de Vroeg- en Midden-Miocene afzettingen. 

3.2.1. CORRELATIE ONDIEPE EENHEDEN 

In de correlatietabel zijn de Belgische lithostratigrafische eenheden (op het lid-niveau) op 

dezelfde rij als de Nederlandse hydrogeologische eenheden weergegeven. Deze eenheden 

lijken daardoor eenduidig met elkaar te correleren, wat echter niet het geval is, zeker niet 

voor wat het Quartair betreft. De naamgeving van Nederlandse hydrogeologische eenheden 

wordt namelijk volledig bepaald door de opeenvolging van kleiige eenheden met daartussen 

watervoerende zandige eenheden. Afhankelijk van het voorkomen van een kleilaag zal een 

zandpakket hierdoor een andere naamgeving krijgen in het H3O-model. Bij de Belgische 

lithostratigrafische indeling werd diezelfde redenering niet gevolgd, en is de naamgeving 

vaak onafhankelijk van het voorkomen van kleilagen. De problematiek doet zich 

voornamelijk voor bij de Formaties van Boxtel en Beegden of dus binnen het bereik waarin 

heel wat Belgische lithostratigrafische eenheden tot op het lid-niveau zijn gedefinieerd.  
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Als gevolg kunnen deze H3O-hydrogeologische eenheden niet rechtstreeks terug omgezet 

worden naar de Belgische lithostratigrafische eenheden die in dezelfde rij in de 

correlatietabel zijn weergegeven. 

 

Zo worden de verschillende stuif- en dekzanden (de Vlaamse Formaties/Leden van Bouwel, 

Hechtel, Wildert en Dilsen) niet afzonderlijk onderscheiden in het H3O-model. De redenen 

hiervoor zijn meervoudig: ze zijn dun of te erratisch in voorkomen, vormen reliëfelementen 

in het landschap boven de grondwaterspiegel en zijn daardoor van weinig belang voor de 

hydrogeologische modellering, en bovendien zijn ze vaak niet herkenbaar in standaard 

boorbeschrijvingen. De verschillende leemafzettingen (onbenoemd of behorende tot het Lid 

van Molenbeersel) zijn gecorreleerd met verschillende kleiige eenheden behorende tot de 

Formaties van Boxtel en Beegden (BX-k-1, BX-k-2 of BE-k-1); het betreft hier leem-/kleirijke 

afzettingen op wisselende diepte en dus vermoedelijk van verschillende oorsprong en 

ouderdom (zoals ook opgemerkt door .ŜŜǊǘŜƴΣ нллрύΦ 5Ŝ όƛƴŦƻǊƳŜƭŜύ ŜŜƴƘŜƛŘ άIŜǊǿŜǊƪǘŜ 

Maas- Ŝƴ wƛƧƴŀŦȊŜǘǘƛƴƎŜƴέ ƛǎ ƎŜŎƻǊǊŜƭŜŜǊŘ ƳŜǘ ǾŜǊǎŎƘƛƭƭŜƴŘŜ ȊŀƴŘƛƎŜ ŜŜƴƘŜŘŜƴ Ǿŀƴ ŘŜȊŜƭŦŘŜ 

twee formaties; dit is wederom te verklaren doordat de afzettingen gevormd werden door 

uiteenlopende processen en gedurende verschillende periodes (inclusief lokale herwerking 

door rivieren en beken, afstromend smeltwater, hellingprocessen en wind). 

 

De Zutendaal Grinden en Winterslag Zanden die gedefinieerd zijn op het Kempisch Plateau 

zijn in de Roerdalslenk niet afzonderlijk te karteren. De overeenkomstige sedimenten zijn 

opgegaan in de Formatie van Beegden.  

 

De correlaties van de verschillende leden van de Formatie van Sterksel (Lommel, Hamont en 

Bocholt volgens de Vlaamse indeling) met H3O-hydrogeologische eenheden (ST-z-1, ST-k-1 

en ST-z-2) is duidelijk. Uit de modelresultaten blijkt de verbreiding en continuïteit van de 

kleiige eenheid ST-k-1 zelfs groter dan vooraf werd ingeschat. 

 

Kwartsrijke zanden met als herkomstgebied centraal en Noord-België worden in Nederland 

indien ze niet confluent zijn met het Rijn-Maas systeem onderscheiden in de Formatie van 

Stramproy. De ondergrens is licht erosief en goed te bepalen als de onderliggende 

Kiezeloöliet Formatie afgesloten wordt met het in de gehele Roerdalslenk voorkomende 

donkergekleurde, compacte en stijve pakket klei met ingeschakelde lagen bruinkool. 

In het kader van dit project is de ondergrens van de Formatie van Stramproy gelegd op de 

eerste duidelijke klei met bruinkool inschakeling. In referentieboring 049W0220 (Maaseik-

Jagersborg) is dat op een diepte van ca. 70 m onder maaiveld. Het betekent dat het 

sediment tussen ca. 70 en 32,5 m in deze boring, dat voorheen tot het Lid van Jagersborg 

gerekend werd, nu tot het onderste deel van de Formatie van Stramproy behoord. Deze 

correlatie kan goed worden doorgetrokken naar het Nederlandse deel van de Roerdalslenk. 
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Binnen de Formatie van Stramproy worden in Nederland nog een aantal kleiige eenheden 

onderscheiden, die in Vlaanderen niet eerder als zodanig gekarteerd werden. Deze 

eenheden (SY-k-1 en SY-k-3) zijn weliswaar in boorbeschrijvingen geïnterpreteerd, maar niet 

als hydrogeologische eenheden gedefinieerd. Hoewel hun dikte vaak beperkt is tot enkele 

meters, blijken deze kleiige eenheden volgens het hydrogeologische model wel degelijk 

enige mate van continuïteit te vertonen in hun geografische verbreiding. 

 

De correlaties tussen de Vlaamse lithostratigrafische eenheden en de H3O-

hydrogeologische-eenheden behorende tot het Laagpakket van Brunssum (Kiezeloöliet 

Formatie), zoals in de correlatietabel weergegeven, zijn onder voorbehoud. In Vlaanderen 

was het gebruikelijk om de opeenvolgende kleilagen te benoemen (de Leden van Brunssum I 

en II met daartussen het Lid van Pey), ten minste in het gebied van Bree-Maaseik. Hoewel dit 

geen probleem hoeft te zijn binnen een beperkt gebied, is een laag-per-laag correlatie over 

het gehele studiegebied onmogelijk vol te houden. Zelfs in het relatief kleine Vlaamse deel 

van de Roerdalslenk zijn drie breukgebonden arealen te onderscheiden waartussen de 

kleilagen niet eenduidig gecorreleerd kunnen worden (van noordwest naar zuidoost: 

Neerpelt-Bocholt, Bree-Maaseik en Elen-Rotem). In de binnen dit project gevolgde 

Nederlandse systematiek wordt deze naamgeving dan ook vermeden. 

 

Zoals eerder uiteengezet werd de bovenste kleiige eenheid binnen de Kiezeloöliet Formatie 

(KI-k-1) in boǊƛƴƎ aŀŀǎŜƛƪ ƎŜŎƻǊǊŜƭŜŜǊŘ ƳŜǘ ŘŜ άwŜǳǾŜǊ YƭŜƛέΣ ƎŜŘŜŦƛƴƛŜŜǊŘ ŀƭǎ ŘŜ ŜŜǊǎǘŜ 

duidelijke klei met lignietlaag. De volgende gemodelleerde kleiige eenheid (KI-k-2, 

overeenkomend met het Lid van Brunssum I in de Belgische stratigrafie) bestaat in de 

praktijk uit een samengesteld pakket van meerdere kleilagen afgewisseld met zand- en 

lignietlagen, waarin ten minste één relatief dikke (meer dan één meter) plastische en 

compacte kleilaag onderscheiden kan worden, die voldoende hydrologisch afsluitende 

eigenschappen ōŜȊƛǘΦ !ƭǎ ȊƻŘŀƴƛƎ ƎŜŘŜŦƛƴƛŜŜǊŘ ōƭƛƧƪǘ ŘŜ ά.ǊǳƴǎǎǳƳ-L YƭŜƛέ ƛƴ ŘŜ ƳŜŜǎǘŜ 

boringen wel herkenbaar op basis van de lage log-resistiviteitswaarden. Eventueel 

aanwezige discontinue en/of zwakdoorlatende kleilagen komen automatisch in boven- of 

onderliggende eenheden terecht. 

 

De derde kleiige eenheid die onderscheiden wordt binnen de Kiezeloöliet Formatie (KI-k-3, 

overeenkomend met het Lid van Brunssum II in Vlaanderen) vertoont een meer regelmatige 

geometrie, meestal bestaande uit slechts één of twee metersdikke kleilagen. Deze 

ά.ǊǳƴǎǎǳƳ-LL YƭŜƛέ Ǿŀƭǘ ŘŀŀǊŘƻƻǊ ƳŜŜǎǘŀƭ ŘǳƴƴŜǊ ǳƛǘΣ ƳŀŀǊ ǾƻǊƳǘ ŜŜƴ ƎƻŜŘ ƘŜǊƪŜƴōŀŀǊ 

referentieniveau, dat bovendien van hydrogeologisch belang is als scheiding tussen de 

productieve pakketten van de Leden van Pey en Waubach. 

 

 

 



 
72 

HOOFDSTUK 3 Resultaten en discussie 

 

De zandigŜ ŜŜƴƘŜƛŘ ǘǳǎǎŜƴ ōŜƛŘŜ ά.ǊǳƴǎǎǳƳ YƭŜƛŜƴέ όYL-z-3, overeenkomend met het Lid van 

Pey in Vlaanderen) vertoont ten gevolge van deze definities een nogal sterk wisselende 

dikte, soms bestaande uit slechts één zandlaag van enkele meters dikte, elders uit diverse 

ȊŀƴŘƭŀƎŜƴ ŘƛŜ ŜŜƴ ǾŜŜƭǾƻǳŘ ƛƴ ŘƛƪǘŜ ōŜǊŜƛƪŜƴΦ IŜǘ ά½ŀƴŘ Ǿŀƴ tŜȅέ ƛǎ Ǿŀƴ ƘȅŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛǎŎƘ 

belang als goed doorlatend pakket tussen twee afsluitende lagen; herkenning van de 

opdeling Brunssum I ς Pey ς Brunssum II binnen het H3O-model heeft vanuit 

hydrogeologisch standpunt dan ook een grote waarde. 

3.2.2. CORRELATIE DIEPE EENHEDEN 

De diepe Nederlandse en Belgische eenheden zijn goed met elkaar te correleren. De 

gebruikte stratigrafie loopt namelijk niet zo sterk uiteen. Enige aanpassingen die moesten 

gebeuren waren kleine verplaatsingen van grenzen, in het bijzonder binnen de Nederlandse 

Landen Groep, die gebeurden op basis van correlatie van boorgatmetingen. 

3.3.  (HER)INTERPRETATIES BOORGEGEVENS EN SEISMISCHE DATA 

3.3.1. BOORGEGEVENS 

In totaal zijn 2939 boringen in het projectgebied geselecteerd. Hiervan liggen 1314 boringen 

in het Nederlandse deel en 1625 in het Vlaamse, zie figuur 6. 

 

In het Nederlandse deel van het projectgebied is uitgegaan van de selectieset van 

DGM/REGIS II. Ten opzichte van de selectieset van DGM v1.3 zijn 32 nieuwe boringen aan de 

set toegevoegd en 2 boringen uit de set verwijderd. Hiermee is het totale aantal 

geselecteerde boringen in het gebied ten opzichte van DGM v1.3 licht (2%) toegenomen. Ten 

opzichte van het model REGIS II v2.1, dat ouder is dan het model DGM v1.3, zijn de 

wijzigingen iets groter en zijn 58 boringen aan de set toegevoegd en 2 boringen uit de set 

verwijderd (toename van het aantal boringen van 4%). 

 

In het kader van dit project en het lopend onderhoud aan DGM en REGIS II is van een deel 

van deze boringen de stratigrafische en de hydrostratigrafische interpretatie aangepast. 

Ten opzichte van de DGM v1.3 is van 156 boringen de stratigrafische interpretatie bijgesteld 

(12% van de boringen). De belangrijkste aanpassingen betreffen de interpretatie van de 

Formatie van Inden en het Nederlandse equivalent van de Formatie van Voort. Deze twee 

formaties waren nog niet eerder als modeleenheden in het DGM-model opgenomen. 

Wijzigingen in de hydrostratigrafische interpretaties van de boringen hangen deels samen 

met wijzigingen in de stratigrafische interpretatie. Ten opzichte van REGIS II v2.1 hebben de 

meeste hydrostratigrafische herinterpretaties plaatsgevonden in eenheden van de 

Kiezeloöliet Formatie, de Formatie van Stramproy, de Rupel Groep, de Formatie van Waalre 

en de Formatie van Inden. 
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In het Vlaamse deel van het projectgebied werden alle 1625 boringen nagekeken en 

geherinterpreteerd. Voor het ondiepe bereik bleek een rechtstreekse omzetting van reeds 

bestaande Quartaire stratigrafische en hydrostratigrafische interpretaties via de 

correlatietabel namelijk al snel onmogelijk, omdat één Belgische eenheid met meerdere 

Nederlandse eenheden kan overeenkomen en vice versa.   

Op basis van de beschikbare boringen was het zeer moeilijk om de grens tussen de 

Formaties van Beegden en Sterksel in het Belgische deel vast te leggen. Vanwege deze 

moeilijkheid werd ervoor gekozen om hiervoor de eerder vastgelegde grens tussen de 

Belgische leden van Winterslag en Lommel te gebruiken uit Beerten (2005). Hoewel Beerten 

όнллрύ ŜǊƻǇ ŘǳƛŘŘŜ Řŀǘ ƘŜǘ ΨƭƛŘ Ǿŀƴ ²ƛƴǘŜǊǎƭŀƎΩ ōƛƴƴŜƴ ŘŜ wƻŜǊŘŀƭǎƭŜƴƪ ǘƻǘ ŘŜ CƻǊƳŀǘƛŜ Ǿŀƴ 

Sterksel gerekend kon worden, bleek dat een aansluiting van dit lid bij de Formatie van 

Beegden tot een betere overeenstemming met de Nederlandse interpretaties zou leiden. 

Een ander argument was het voorkomen van een klei-/leemlaag op de grens tussen de 

CƻǊƳŀǘƛŜ Ǿŀƴ .ƻȄǘŜƭ Ŝƴ ƘŜǘ ƭƛŘ Ǿŀƴ Ψ²ƛƴǘŜǊǎƭŀƎΩΦ 9Ŝƴ ŘŜǊƎŜƭƛƧƪŜ ƪƭŜƛ-/leemlaag werd in de 

Nederlandse hydrostratigrafie niet eerder in de top van de Formatie van Sterksel 

geïdentificeerd, maar wel als BE-k-1. Omwille van deze argumenten was het aangewezen om 

ƘŜǘ ΨƭƛŘ Ǿŀƴ ²ƛƴǘŜǊǎƭŀƎΩ ƛƴ ŦǳƴŎǘƛŜ Ǿŀƴ ŘŜ ƳƻŘŜƭƭŜǊƛƴƎ ōƛƧ ŘŜ CƻǊƳŀǘƛŜ Ǿŀƴ .ŜŜƎŘŜƴ ǘŜ 

plaatsen, ondanks dat dit op basis van lithologisch onderzoek van Beerten (2005) ook bij 

Sterksel geplaatst zou kunnen worden.  

In het Nederlandse deel van het modelgebied is er een brede zone waarbinnen de Formatie 

van Sterksel aanwezig is onder de Formatie van Beegden. Vanwege het beperkte detail in 

boorbeschrijvingen in het Belgische deel, werd deze grens hier niet vastgelegd. Als gevolg is 

de grens tussen de Formatie van Beegden en Sterksel zeer scherp en quasi verticaal in het 

Belgische deel en meer geleidelijk in het Nederlandse deel van het modelgebied. 

Bij boorbeschrijvingen met weinig detail en afwezigheid van boorgatmetingen was het ook 

moeilijk om de grens tussen de Formaties van Stramproy en de Kiezeloöliet Formatie vast te 

leggen. De grens tussen deze eenheden werd echter grotendeels vastgelegd op basis van 

data uit boorgatmetingen en werd in de gebieden daartussen bekeken in functie van de 

kennis uit de boorgatmetingen (vergelijking met dieptes/diktes/opeenvolgingen uit 

boorbeschrijvingen). 

 

De interpretaties van de diepe eenheden konden daarentegen rechtstreeks worden 

overgenomen uit deze voor het G3Dv2-model. Kleine aanpassingen waren het wegvallen van 

het onderscheid tussen de Formaties van Diest, Kasterlee en Bolderberg in de boringen als 

ook de identificatie van bruinkoollaagjes binnen de Formatie van Bolderberg. 

3.3.2. SEISMISCHE DATA 

Op basis van nieuw beschikbare snelheidsdata (akoestische log) voor kapstokboring 

Molenbeersel (DOV-proefnummer kb18d49w-B226), werden de seismische interpretaties 

voor enkele eenheden uit Broothaers et al. (2012) die steunden op deze boring aangepast. 
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Zo werd de basissen van de Formaties van Voort en Bolderberg uit Broothaers et al. (2012) 

aangepast. Dit had als positieve resultaat dat eerder opgemerkte inconsistenties in de 

intervalsnelheden van deze pakketten opgelost werden. Ook kon met behulp van deze 

nieuwe data de Formatie van Voort verder ingedeeld worden in hydrogeologische 

eenheden. De seismische interpretaties van andere eenheden in boring Molenbeersel 

bleven hetzelfde als Broothaers et al. (2012).  

 

In het kader van het model DGM-diep waren van het Nederlandse deel van het 

projectgebied reeds seismische interpretaties gemaakt van de basissen van de Noordzee 

Groep (Formatie van Opglabbeek) en de Formatie van Breda (Formatie van Bolderberg). De 

herinterpretatie van deze laagvlakken zorgde voor een betere aansluiting van seismische 

interpretaties van kruisende seismische lijnen en voor een verbeterde interpretatie van 

breuksegmenten. Interpretaties van de nieuw geïnterpreteerde tussenliggende laagvlakken 

hebben een vergelijkbare nauwkeurigheid.  

 

Voor zowel de Belgische als Nederlandse interpretaties is de interpretatie opgezet vanuit de 

positie van de kapstokboringen. Voor de aansluiting van Nederlandse lijnen op Belgische 

lijnen zijn helaas geen kruisende lijnen beschikbaar. Controle van het resultaat is gebaseerd 

op extrapolatie van de seismische interpretatie over de grens.  

3.4. BREUKENMODEL 

3.4.1. ONDERBOUWING AANPASSING BREUKENKAART 

Als basis voor de breukenmodellering werden de meest actuele bestaande breukenkaarten 

gebruikt. De bestaande kaarten waren echter niet grensoverschrijdend, maar voor gebruik 

binnen de landgrenzen. Zo werden als basis voor de breukenmodellering in Vlaanderen de 

breukentracés uit het G3Dv2-model (Broothaers et al., 2012) gebruikt en in Nederland het 

geactualiseerde digitale breukenbestand v01r3 dat gebaseerd is op een combinatie van 

breukenkaarten van de basis Boven Noordzee Groep uit diverse publicaties (TNO, 1999, 

2001 en 2005) (geïllustreerd voor de basis van de Formatie van Bolderberg/Breda in figuur 

22). 
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Figuur 22: Bestaande breukenbestanden van de basis Boven Noordzee Groep (NL) en de basis 
Formatie van Bolderberg (VL) voor de aanvang van het H3O-project. De in het Nederlandse deel van 
het projectgebied getoonde kaart betreft breukenkaart v01r3 van TNO; de kaarten in het Vlaamse 
deel zijn ontleend aan het G3Dv2 model (door Broothaers et al. (2012)) en aan Langenaeker (2001). 

Het nieuwe breukenbestand werd in belangrijke mate op basis van seismische data 

gemodelleerd, waarbij 3D-vlakken werden aangemaakt die gebruikt werden in de ondiepe 

en diepe modellering van laagvlakken. Het resultaat van de breukenmodellering is dat voor 

de basis van elke gemodelleerde (hydro)geologische eenheid de aansnijding van de eenheid 

met de breukvlakken als breukenbestand (als lijnen) werd aangemaakt. Bij wijze van 

voorbeeld is de nieuwe breukenkaart voor de basis van de Formatie van 

Diest/Bolderberg/Ville weergegeven in figuur 23. In de volgende paragrafen worden de 

wijzigingen besproken. Omdat de oude breukenkaarten binnen de landsgrenzen opgesteld 

werden, zal de discussie zich ook toespitsen op de aanpassingen per land.  
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Figuur 23: Nieuwe breukenkaart voor de top van de krijtsedimenten met naamgeving van de grote 
breuken en aanduidingen van de voornaamste aanpassingen via polygonen. 
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3.4.2. AANPASSINGEN VAN DE BREUKENKAART VAN HET G3DV2-MODEL (BROOTHAERS ET AL., 2012) 

Omdat de strekking van kleine breuken hoogst onzeker is bij gebruik van alleen 2D 

seismische data en omdat de verticale sprong klein is, zijn alleen breuken met een grote 

(geïnterpreteerde) laterale verbreiding en grote verticale sprong gemodelleerd. Hierdoor is 

er een algemene vermindering van het aantal breuken in het huidige model ten opzichte van 

het G3Dv2-model, waarbij de kleinere breuken wel gemodelleerd werden.  

De ligging van de bestaande grote breuken uit het G3Dv2-model is aanzienlijk aangepast. 

Hieronder is een overzicht van de voorname aanpassingen weergegeven (of vergelijk figuur 

22 met figuur 23). De nummers van de polygonen verwijzen naar deze op figuur 23: 

- Het verloop van de Grote Brogel, Reppel, Bocholt, Hamont, en Neeroeteren breuken 

werd verder aangepast om tot een betere aansluiting met de geomorfologie op de 

topografische kaart te komen (uit Verbeeck & Vanneste pers comm.). 

- De Grote Brogel breuk wordt nu verbonden met de Overpelt breuk. Hierdoor loopt 

de Grote Brogel breuk momenteel verder naar het oosten (polygoon 1). Deze breuk 

verdwijnt net over de Belgisch-Nederlandse grens in Nederland (polygoon 2). 

- De Elven breuk wordt naar het noordwesten verlengd op basis van de geomorfologie 

op de topografische kaart en boorinterpretaties (polygoon 3). 

- De Reppel breuk sterft nabij de Belgisch-Nederlandse grens omdat er op seismische 

data verder noordelijk geen vergelijkbaar breukensegment geobserveerd werd 

(polygoon 4). 

- De Rome-w en Rome-e breuken lopen niet meer door tot aan de Belgisch-

Nederlandse grens, maar sterven uit ten zuidenwesten hiervan. Deze breuken 

worden ook niet meer met elkaar verbonden naar het zuidwesten toe, maar sterven 

hier als aparte segmenten uit (polygoon 5). 

- De Elen breuk wordt naar het zuidoosten toe doorgetrokken (polygoon 6). De Elen 

breuk wordt ook verder naar het noordwesten toe doorgetrokken, quasi parallel aan 

de Bocholt en Hamont breuken (polygoon 5). 

- De Stramprooi breuk wordt nu verbonden met de Nederlandse Stramproy breuk, 

waardoor ze nu sterk naar het noordnoordwesten afbuigt en véél verder doorloopt 

naar het noorden (polygoon 7). 

- De Siemkensheuvel breuk loopt verder door naar het noordwesten, waardoor het 

tracé ervan gebogen wordt tot een strekking die parallel loopt met de Stramproy 

breuk (polygoon 8). De Siemkensheuvel breuk loopt minder verder naar het 

zuidoosten door en sterft ten noorden van een seismische lijn uit die net ten noorden 

van de Belgisch-Nederlandse grens gelegen is (polygoon 9). 

- De Wurfeld breuk loopt nu iets verder door naar het zuiden, tot aan een seismische 

lijn net over de Belgisch-Nederlandse grens (polygoon 10). 

- De Neeroeteren breuk wordt naar het zuidoosten toe verbonden met de Geleen en 

Feldbiss breuken (polygoon 11). 

- De Rotem breuk wordt naar het zuidoosten toe verbonden met de Heerlerheide 

breuk (polygoon 12). 
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3.4.3. AANPASSINGEN VAN DE BREUKENKAARTEN VAN DE BASIS BOVEN NOORDZEE GROEP 

Ten opzichte van de bestaande breukenkaart zijn de volgende belangrijke aanpassingen 

doorgevoerd: 

- De configuratie van breuken rondom de boringen van Asten (NLOG-code AST-01 en 

AST-02) is sterk gewijzigd (polygoon 13).  

- De Veldhoven breuk wordt verder naar het oosten toe doorgetrokken tot voorbij de 

aansluiting met de Hamont breuk (polygoon 14). In de Geologische Atlas Kaartbladen 

XIII en XIV (2001) wordt de Veldhoven breuk verbonden met de Elen breuk. Met de 

beschikbare data is geen duidelijke aanwijzing gevonden om dit verloop aan te 

houden.  

- De Gangelt breuk wordt hier aangegeven met twee parallelle breuken (polygoon 15), 

maar wordt in boven beschreven publicaties wisselend als een enkele of 2 parallelle 

breuken aangegeven. In de seismiek ten oosten van de Maas is duidelijk zichtbaar dat 

het hier gaat om een breukzone in vroeg Neogene en oudere afzettingen. 

Langenaeker (2001) spreekt over een brede anticlinale flexuur in Laat-Mesozoische 

en Cenozoische afzettingen. De Duits-Nederlandse Gangelt breuk wordt verder naar 

het noordwesten toe doorgetrokken, tot voorbij de Belgisch-Nederlandse grens.  

- De Beegden breuk is minder ver doorgetrokken naar het westen (polygoon 16). Deze 

breuk toont nog duidelijk verzet ter hoogte van de Maas in vroeg Paleogene 

afzettingen, maar niet meer in jongere eenheden. Door de lage data-dichtheid direct 

ten westen van de Maas is er niet meer voor gekozen om de Beegden Breuk door te 

trekken naar het centrale deel van de slenk in vroeg Paleogene afzettingen. 

- Op grond van de Vlaamse seismische data is de ligging van de Feldbiss en de Geleen 

breuk nabij de Belgisch-Nederlandse grens bijgesteld. 

- Ten noordoosten van Roermond is in de seismiek een nieuwe breuk vastgesteld.  

- De ligging van de breuken gelegen tussen de Feldbiss en de Gangelt breuk is zowel 

langs de Belgisch-Nederlandse als de Duits-Nederlandse grens op grond van de 

seismiek bijgesteld. 

- Informatie aan het maaiveld is meegenomen in de locatiebepaling van de 

Peelrandbreuk, de Feldbiss- en de Geleen breuk (zie figuur 23). 

3.4.4. OPVALLENDE VASTSTELLINGEN BETREFFENDE HET BREUKENMODEL 

Een opvallende vaststelling (die eerder ook al door Matthijs et al., 2013 voor het G3Dv2-

model werd gevolgd) is dat veel breuken die actief waren tijdens het Paleogeen en Neogeen, 

al activiteit vertoonden tijdens het Mesozoïcum en Paleozoïcum. Dit duidt erop dat veel 

bestaande breuken gereactiveerd werden. Dit beïnvloedde uiteraard sterk de ontwikkeling 

van de breuksegmenten en de manier waarop de Roerdalslenk zich gedurende het 

Paleogeen/Neogeen verder ontwikkelde. Het aantal breuken en de lengte van de 

breuktrajecten is het grootst aan de basis van het klastische Paleogeen of de top van de 

kalksteen.  
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Naar boven toe, per gemodelleerde geologische eenheid, lijkt er een afname te zijn, zowel 

wat het aantal als wat de lengte van de breuken betreft (vergelijk figuren 23 en 24). De 

meeste breuken blijven over de volledige lengte aanwezig tot in de basis van de Formatie 

van Voort. Vanaf daar naar boven toe verdwijnen progressief meer breuken.  

Veruit de meeste breuken die actief waren in het Paleogeen/Neogeen zijn afschuivingen. 

Wegens het gebrek aan 3D seismiek is het echter moeilijk om de exacte bewegingen langs 

de breuken te kunnen reconstrueren.  

Veruit de meeste randbreuken hellen richting de as van de Roerdalslenk en zijn synthetisch. 

De grote breuken binnen de Roerdalslenk hellen in tegengestelde richting aan de 

randbreuken en zijn antithetisch. 

 

 

Figuur 24: Breuken die doorwerken tot in de basis van de Kiezeloöliet Formatie of een stratigrafisch 
hoger gelegen eenheid. 
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3.5. 3D GEOLOGISCH EN HYDROGEOLOGISCH LAGENMODEL 

3.5.1. ALGEMEEN 

Het grensoverschrijdende 3D geologisch lagenmodel en het daarop gebaseerde 

hydrogeologische lagenmodel vormen de belangrijkste resultaten van het project, zie figuur 

25 en figuur 26. Beide modellen bestaan uit een dataset van kaartbestanden in ESRI 

shapefile- en gridformaat5, die op een logische en overzichtelijke wijze is gepresenteerd in 

een zogenaamd ArcMap document bestand (MXD). Enkele van deze kaartbestanden zijn 

algemeen van aard, het merendeel heeft echter betrekking op de eenheden waaruit de 

modellen zijn opgebouwd. 

 

 

Figuur 25: Fence diagram door het geologisch lagenmodel. 

                                                      
5
 Om de gridbestanden eenvoudiger in andere programmatuur te kunnen bekijken zijn deze ook in .asc- en 

.img-formaat beschikbaar. 
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Figuur 26: Fence diagram door het hydrogeologisch lagenmodel. 

De algemene kaartbestanden betreffen: 

¶ De gebruikte ondiepe boringen 

¶ De gebruikte diepe boringen 

¶ De gebruikte seismische lijnen 

¶ De breuken die aan maaiveld waarneembaar zijn. 

¶ De begrenzing van het modelgebied 

¶ De begrenzing van het inventarisatiegebied 

¶ Algemene topografie 

¶ Geconstateerde aandachtspunten, dit zijn bekende onvolkomenheden in het model. 
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De kaartbestanden van de modeleenheden zijn: 

¶ De boringen waarin de eenheid is geïnterpreteerd, met de hoogte van de top en 

basis en de dikte, alsook informatie of de eenheid wel of niet volledig is doorboord. 

¶ De boringen die het diepteniveau van de eenheid hebben bereikt, maar waarin de 

eenheid afwezig is. 

¶ De seismiek waarin de basis van de eenheid is geïnterpreteerd, met de hoogte van de 

basis. 

¶ De breuken die tot in de basis van de betreffende eenheid of een ondiepere eenheid 

doorwerken. 

¶ Het gebied waarbinnen de eenheid met de ondiepe methode is gemodelleerd. 

¶ Idem, het gebied waarbinnen de eenheid met de diepe methode is gemodelleerd. 

¶ Het gebied waarbinnen de eenheid niet gemodelleerd kon worden.  

¶ De hoogte van de top 

¶ De dikte 

¶ De hoogte van de basis 

¶ De standaardafwijking van de top (alleen geologische model ς ondiepe methode) 

¶ De standaardafwijking van de dikte (alleen geologische model ς ondiepe methode) 

¶ De standaardafwijking van de basis (alleen geologische model ς ondiepe methode) 

¶ De kans op voorkomen van de eenheid (alleen geologische model ς ondiepe 

methode). 

In bijlage F is een toelichting op deze kaartbestanden opgenomen. Voorbeelden van de 

belangrijkste kaartbestanden zijn weergegeven in figuur 27 en figuur 28. 

 
 
 
 
 



 
83 

HOOFDSTUK 3 Resultaten en discussie 

 

 

    

    

Figuur 27: Geometrie van de Kiezeloöliet Formatie conform het geologisch lagenmodel, a: hoogte top, b: standaardafwijking hoogte top, c: dikte, d: standaardafwijking dikte, e: hoogte basis, f: standaardafwijking hoogte basis, g: kans 
op voorkomen. Deze eenheid is via de ondiepe methode gemodelleerd. 
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