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SAMENVATTING 
 
Van 2013 tot 2018 werd, op vraag van het Vlaams Departement voor Omgeving van de 
Vlaamse Overheid, door VITO een nieuw 3D geologisch model opgesteld van de Vlaamse 
ondergrond, genaamd G3Dv3-model. Dit model omvatte het bereik van de Onder 
Paleozoïsche gesteenten in de diepe ondergrond tot en met de meest recente Quartaire 
sedimenten aan de oppervlakte, waartussen geologische eenheden, hoofdzakelijk formaties 
en vaak ook leden gemodelleerd werden. Voor het diepe, Paleozoïsche bereik was het detail 
minder dan formaties of leden, en werden enkel de grootste groepen gemodelleerd, namelijk 
Westfaliaan, Namuriaan, Dinantiaan en Devoon. Deze grote groepen omvatten vaak 
meerdere eenheden met verschillende lithologieën. Voor tal van diepe toepassingen, zijn 
echter modellen van nog meer gedetailleerde geologische eenheden noodzakelijk, tot op het 
niveau van formaties. Eén van de zéér relevante toepassingen is geothermie, waarbij 
aardwarmte wordt gewonnen. De gesteentelaag met de beste reservoirkarakteristieken 
hiervoor is de Kolenkalk, grotendeels bestaande uit kalksteen en dolomiet, van het Dinantiaan. 
Voor het G3Dv3-model werd de top van het Dinantiaan in detail gemodelleerd, maar niet de 
basis ervan. De basis van het Dinantiaan - en ook het onderliggende Devoon - werd op basis 
van diktes uit boringen en een beperkt aantal algemene concepten gemodelleerd. Voor 
toepassingen zijn 3D modellen van het Dinantiaan met meer detail vereist, door het gebruik 
van seismische data alsook gedetailleerde concepten. Naast de modellen kunnen ook de 
inzichten die volgen uit interpretaties en de opmaak van deze eenheden belangrijk zijn voor 
het toepassingsveld.  
 
Daarom werd vanaf 2020 gestart met de interpretatie en modellering van het Dinantiaan in 
het Bekken van de Kempen door VITO in opdracht van het Departement Omgeving van de 
Vlaamse Overheid. Het Devoon is ook geïnterpreteerd waar mogelijk, maar de interpretatie 
ervan bleek bijzonder onzeker op de meeste plaatsen. Daarom is er uiteindelijk geen model 
van het Devoon opgemaakt. Het Dinantiaan model omvat het grootste deel van het Bekken 
van de Kempen, uitgezonderd het uiterste oosten waar dit heel diep gelegen, en daardoor 
onvoldoende in kaart te brengen is. Op basis van de reeds uitgevoerde boringen bestaat het 
Dinantiaan in het Bekken van de Kempen ï met uitzondering van de basis en soms topzones 
ï bijna volledig uit carbonaten. Het model van het Dinantiaan toont dat dit pakket sterke - ook 
niet erosie-gerelateerde - diktevariaties kent, van ongeveer 300 m tot meer dan 1800 m. 
Binnen het Dinantiaan zijn er nog eens aparte modellen gemaakt van het Tournaisiaan en 
Viseaan. Deze grens kwam namelijk vaak sterk naar voor op seismische data. Verdere 
onderverdelingen bleken regionaal moeilijk te maken vanwege de kwaliteit van de seismische 
data, maar ook vanwege faciesveranderingen. Het model van het Tournaisiaan toont heel 
sterke diktevariaties. Een belangrijk deel van deze diktevariatie is te wijten aan een ï in 
Vlaanderen niet eerder beschreven ï breukenepisode tijdens het Tournaisiaan. Uit de 
seismische data blijkt namelijk dat er sterke breukwerking langsheen hoofdzakelijk WZW-
ONO tot WNW-OZO georiënteerde breuken plaatsvond tijdens het Tournaisiaan met 
breuksprongen en gerelateerde dikteveranderingen tot meer dan 300 m. In Wallonië, 
Engeland en Ierland werd tijdens deze periode ook een breukepisode beschreven met 
gelijkaardige breukrichtingen, wat doet vermoeden dat deze door een regionale extensiefase 
veroorzaakt werd. In Ierland en Wallonië werden er tijdens deze periode lokaal dikke (>300 m 
tot zelfs 1 km) complexen van mudmounds, de zogenaamde Waulsortiaanmudmounds, 
afgezet. Ook op bepaalde seismische lijnen in het Bekken van de Kempen zijn build-up 
structuren van deze grootteorde te observeren.  
Met een belangrijke zeespiegeldaling op de Tournaisiaan/Viseaan grens eindigde de opbouw 
van Waulsortiaanmudmounds in de ruime regio. De zeespiegeldaling zorgde voor een vroeg 
Viseaan hiaat in grote delen van Wallonië, alsook lokaal in het Bekken van de Kempen. Elders 
vond er - ook in analogie met Wallonië - vermoedelijk hoofdzakelijk opvulling plaats van paleo-
reliëf tussen de build-up structuren van het Tournaisiaan.  
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Nabij het Massief van Brabant zorgde de zeespiegeldaling en bijhorende erosie voor wat 
siliciclastische input, en verderaf tot de verderzetting van carbonaatsedimentatie. Tijdens het 
midden Viseaan was het paleoreliëf vermoedelijk opgevuld en was er meer uniforme 
sedimentatie zonder indicaties voor belangrijke tektoniek tot aan het late Viseaan. Naar het 
einde van het Viseaan toe, startte een volgende, belangrijke tektonische episode. Hierdoor 
werden breuken met gemiddeld een N-Z oriëntatie actief. Deze breuken zijn behoorlijk 
geconcentreerd in de regio van Olen-Poederlee-Turnhout, en bakenen daar een bekken af in 
het oosten van het Bekken van de Kempen waar subsidentie sterk bleef tot in het vroegste 
Westfaliaan. Hierdoor is er in het oosten van het Bekken van de Kempen een heel wat dikker 
laatste Viseaan en Namuriaan pakket aanwezig dan in het westen van datzelfde bekken. In 
het westelijke Bekken van de Kempen valt het laatste Viseaan samen met een hiaat en is het 
Namuriaan erboven gemiddeld ongeveer drie keer dunner dan in het oosten. Dit hierboven 
beschreven hiaat in combinatie met breukwerking zal een belangrijke invloed hebben gehad 
op de initiële maar ook latere reservoirkwaliteit van het bovenste gedeelte van het Dinantiaan, 
hetgeen een belangrijk reservoir vormt, zoals aan de Heibaart Structuur voor gasopslag. De 
Heibaart Structuur zelf heeft zich tijdens de laatste Viseaan en Namuriaan fase als een horst-
blok ontwikkeld zodat deze nog iets hoger uitstak boven de omgeving en dus het langst heeft 
blootgestaan aan erosie en verkarsting, hetgeen heeft bijgedragen tot de uitstekende 
reservoirkwaliteit in de top van het Dinantiaan daar. De regio Mol daarentegen ondervond 
sterkere subsidentie met weinig of geen hiaat, en daarom ook geen karstreservoir in het 
jongste Dinantiaan. 
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1 INLEIDING 
 

1.1. Historiek, uitgangssituatie en probleemstelling 
 
Van 2013 tot 2018 werd, op vraag van het Vlaams Departement voor Omgeving van de 
Vlaamse Overheid, door VITO een nieuw 3D geologisch model opgesteld van de Vlaamse 
ondergrond, genaamd G3Dv3-model. Dit model omvatte het bereik van de Onder 
Paleozoïsche gesteenten in de diepe ondergrond tot en met de meest recente Quartaire 
sedimenten aan de oppervlakte, waartussen geologische eenheden, hoofdzakelijk formaties 
en vaak ook leden gemodelleerd werden. Voor het diepe, Paleozoïsche bereik was het detail 
minder dan formaties of leden, en werden enkel de grootste groepen gemodelleerd, namelijk 
Westfaliaan, Namuriaan, Dinantiaan en Devoon. Deze grote groepen omvatten vaak 
meerdere eenheden met verschillende lithologieën. Voor tal van diepe toepassingen, zijn 
echter modellen van nog meer gedetailleerde geologische eenheden noodzakelijk, tot op het 
niveau van formaties. Eén van de zéér relevante toepassingen is geothermie, waarbij 
aardwarmte wordt gewonnen. De gesteentelaag met de beste reservoirkarakteristieken 
hiervoor is de Kolenkalk, grotendeels bestaande uit kalksteen en dolomiet, van het Dinantiaan. 
Voor het G3Dv3-model werd de top van het Dinantiaan in detail gemodelleerd, maar niet de 
basis ervan. De basis van het Dinantiaan - en ook het onderliggende Devoon - werd op basis 
van diktes uit boringen en een beperkt aantal algemene concepten gemodelleerd. Voor 
toepassingen zijn 3D modellen van het Dinantiaan met meer detail vereist, door het gebruik 
van seismische data alsook gedetailleerde concepten. Naast de modellen kunnen ook de 
inzichten die volgen uit interpretaties en de opmaak van deze eenheden belangrijk zijn voor 
het toepassingsveld. 
 

1.2. Doelstellingen en toepassingen 
 
De belangrijkste doelstellingen voor het nieuwe model zijn: 

¶ Een intern consistent 3D geologisch laagvlakkenmodel voor het Dinantiaan. 

¶ Waarin de nieuwste sedimentologische en tektonische inzichten vervat zitten. 

¶ Met 3D breukvlakken die de laagvlakken opbreken en ermee consistent zijn. 

¶ Dat als referentie kan dienen voor geologisch, geothermisch en hydrogeologisch 
gebruik/onderzoek. 

Dit detailmodel zal op zichzelf staan zijn, en wordt (nog) niet geïntegreerd binnen het grotere 
G3Dv3-model. De reden hiervoor is dat er voor dit nieuwe model ook nieuwe data zullen 
worden gebruikt die nog niet bij de opmaak van het G3Dv3-model gebruikt werden. Het 
gebruik van nieuwe data leidt onoverkomelijk tot nieuwe inzichten en veranderingen, zoals 
verloop van basis- en topvlakken of breukvlakken. Aangezien deze nieuwe inzichten en 
veranderingen wel vervat zitten in het huidige model, maar niet in G3Dv3-model, kan het 
huidige model niet zomaar in het G3Dv3-model ingepast worden zonder dat dit laatste model 
ook hierop volledig wordt aangepast. Dat laatste valt echter buiten de huidige opdracht.   
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1.3. Begrenzingen en detail van het model 
 
Op basis van het G3Dv3-model komt het Dinantiaan voor in het oosten en uiterste westen van 
Vlaanderen (Figuur 1). Voor het huidige model wordt gefocust op het oostelijke voorkomen 
van het Dinantiaan, dewelke de structuur van het zogenaamde Bekken van de Kempen mede 
bepaalt.  
 
Het dieptebereik van het Dinantiaan bepaalt de verticale begrenzing van de modellen. De 
laterale begrenzing valt samen met 1) het voorkomen van dit pakket binnen het Bekken van 
de Kempen en 2) de mogelijkheid dit pakket nog met voldoende zekerheid uit te karteren in 
dit bekken. In het oosten van het Bekken van de Kempen is het Dinantiaan heel diep gelegen, 
zonder boringen en vaak zelfs zonder seismische data of seismische data van onvoldoende 
kwaliteit en/of te beperkt dieptebereik om het te lokaliseren. Voor het G3Dv3-model is er 
gekozen om het Dinantiaan in heel het Bekken van de Kempen te modelleren op basis van 
het doortrekken van concepten vanuit gebieden met meer data naar gebieden met weinig tot 
geen data. Omdat het huidige model een detailmodel betreft, is er gekozen voor een andere 
aanpak met verschillende deelgebieden binnen het Bekken van de Kempen en is het 
Dinantiaan niet in het uiterste noordoosten van het Bekken van de Kempen uitgekarteerd.  
 
Naast het rapport worden voor de huidige studie volgende zaken opgeleverd per 
modeleenheid, zijnde het Tournaisiaan, Viseaan en Dinantiaan: 
 

¶ Rasters van top, basis en dikte van de eenheden 

 

¶ De breukvlakken die de eenheden opbreken als .dxf en .ts bestanden. Als deze 

breukvlakken door de top van basis van het Dinantiaan gaan, zijn ze respectievelijk 

daarboven of daaronder niet afgeknipt.  

 

¶ Shapefiles van: 

- Voorkomensgrenzen  

- Lijnen van de breuken die de modeleenheden opbreken samen met de breukvlakken 

zelf 

- Boringen die de modeleenheid aansnijden met als attribuut - onder andere - de diepte 

van de top en basis van de modeleenheid in de boring 

- Isohypsen en isopachen van het respectievelijke diepte- en dikteverloop van de 

eenheid zoals afgeleid van de rasters 

- Overzicht van de seismische data en de horizons en breuklijnen die geïnterpreteerd 

werden op deze seismische lijnen 

- Onderliggende resultaten zoals steunlijnen of steunpunten die gebruikt zijn in de 

modellering 

- Een algemene overzichtstabel (niet per modeleenheid) met hierin alle gebruikte 

boringen en hun interpretaties.  

 

¶ Metadatabestand in Excel formaat 

 
Voor de oplevering van rasterbestanden, werd een buffer van 100 m rondom de Vlaamse 
gewestgrens aangehouden zodat verzekerd werd dat ook de grenszone volledig met 
rastercellen is bedekt. 
Van de geologische laag- en breukvlakken werden rasterbestanden opgeleverd. De verticale 
resolutie van deze bestanden is 1 centimeter. Deze afronding valt echter niet samen met het 
werkelijke detail van de modellen dat beduidend lager is. De horizontale resolutie van de 
rasterbestanden is 100 m. 
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De hierboven beschreven bestanden krijgen de naam van de modeleenheid waartoe ze 
behoren, met achtervoegsels voor boringen (_bo), breuklijnen (_br), isohypsen (_ih), 
isopachen (_ip), onderliggend resultaat steunlijnen (_or_sl), seismiek (_se) of 
voorkomensgrenzen (_v). Ook wordt weergegeven of het de basis (_b), dikte (_d) of top (_t) 
van een eenheid betreft en voor de steunlijnen of ze in diepte (or_sl_diepte) of tijd (or_sl_tijd) 
staan. De namen van de modeleenheden worden voor praktische redenen afgekort via codes. 
Deze codering bouwt verder op die van het G3Dv3-model. Tabel 1 biedt een overzicht van de 
gehanteerde codering. 
 
 

 

Figuur 1: Overzicht van het Bekken van de Kempen (met daarin de Roerdalslenk) met 
subcropgrenzen van de grote Paleozoïsche eenheden volgens het G3Dv3-model. 
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Tabel 1: Overzicht van de diepe modeleenheden in Vlaanderen en hun codes in de 
opleverbestanden conform deze voor het G3Dv3-model. Voor dit rapport worden het 
Dinantiaan, Viseaan en Tournaisiaan opgeleverd.  

  

Hoofdeenheid Code Subeenheid Code 

Westfaliaan 0801CA_We 

Formatie van Neeroeteren 080101CA_WeNe 

Formatie van Flénu 080102CA_WeFl 

Formatie van Charleroi 080103CA_WeCh 

Formatie van Châtelet 080104CA_WeCa 

Namuriaan 0802CA_Na 
Formatie van Andenne 080201CA_NaAn 

Formatie van Chokier 080202CA_NaCo 

Dinantiaan 0803CA_Di 
Viseaan 080301CA_DiVi 

Tournaisiaan 080302CA_DiTo 
 
 

1.4. Opbouw van het rapport 
 
Na hoofdstuk 1 met de inleiding, wordt in hoofdstuk 2 toegelicht hoe de data (hoofdzakelijk 
boringen en seismiek) verzameld, eventueel verbeterd en gebruiksklaar werden gemaakt voor 
verder gebruik. In hoofdstuk 3 en hoofdstuk 4 worden de interpretaties en resultaten van 
respectievelijk de boringen en seismiek besproken. Via de gegevens uit de boringen wordt 
een eerste sequentiestratigrafisch kader opgesteld. Vanuit de seismische interpretaties 
worden bekkens afgebakend. Hoofdstuk 5 licht toe hoe deze interpretaties in combinatie met 
de gehanteerde concepten tot geologische modellen van het Dinantiaan verwerkt werden. De 
nieuwe inzichten op vlak van hoofdzakelijk tektoniek die hieruit volgen worden besproken in 
hoofdstuk 6. De conclusies en aanbevelingen worden toegelicht in hoofdstuk 7, gevolgd door 
een dankwoord, referentielijst en bijlages.  
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2 DATAVOORBEREIDING 
 

2.1 Inleiding 
 
De datavoorbereiding omvat de inventarisatie en het gebruiksklaar maken van data voor de 
vervolgstappen. Deze vervolgstappen omvatten het interpreteren van deze data (zie 
hoofdstukken 3 en 4) zodat ze gebruikt kunnen worden in de modellering (hoofdstuk 5). 
Vanwege budgettaire beperkingen werden in dit project geen nieuwe ruwe data (zoals 
seismische lijnen of boringen) verworven. De inventarisatie gebeurde daarom op basis van 
bestaande data, namelijk boringen (al dan niet met lithologs en/of boorgatmetingen), 
seismische lijnen en eerdere geologische modellen (G3Dv3-model). Wel werd er voor dit 
project een selectie van bestaande seismische data gereprocest om de kwaliteit ervan te 
verbeteren in functie van interpretaties. 
 
De data werden voor het grootste deel al eerder - in functie van het G3Dv3-model - 
geïnventariseerd en gebruiksklaar gemaakt in de GOCAD-software:  

- De seismische data werden al geïnventariseerd, gevectoriseerd en correct 
gepositioneerd (referentiehoogtes en polariteiten) in de software GOCAD. 

- Deze seismische data waren ook al geïnterpreteerd voor de top van het Dinantiaan. 
- Boorgegevens (vaak al met boorgatmetingen) en interpretaties voor de top van het 

Dinantiaan waren reeds grotendeels ingeladen in dezelfde software. 
- Snelheidsmodellen waren opgemaakt voor de omzetting van laag- en breukvlakken 

van tijd naar diepte tot en met de top van het Dinantiaan. 
- 3D breukvlakken waren opgemaakt in tijd en diepte. 
- 3D laagvlakken waren opgemaakt in tijd tot aan de top van het Dinantiaan en in diepte 

tot aan de basis van het Devoon.  
 
Specifiek voor deze studie zijn volgende toevoegingen op de dataset van het G3Dv3-model 
uitgevoerd: 

- Aanvullende seismische data van Fluxys werden ingeladen. 
- Aanvullende seismische data en boorgegevens van recente diepe 

aardwarmteprojecten, zoals die van Janssen Pharmaceutica, HITA en VITO.  
- Deze meest recente seismische data en boorlocaties (uitgevoerd na opmaak van het 

G3Dv3-model) werden ingeladen en correct gepositioneerd (referentiehoogtes en 
polariteiten) in de software GOCAD. 

- De al bestaande en nieuwe (zie Hance, 2022) biostratigrafische interpretaties/grenzen 

binnen het Devoon en Dinantiaan in boringen werden ingeladen. 

- Een evaluatie van de seismische data is uitgevoerd om te bepalen welke het meest 

nuttig zijn voor reprocessing om een betere beeldvorming te krijgen van het Devoon 

en Dinantiaan. Aan de hand hiervan zijn een aantal seismische lijnen gereprocest. 

 

2.2 Boringen 

 
Voor het G3Dv3-model werd een inventarisatie uitgevoerd van alle publieke boringen en de 
meeste confidentiële boringen binnen het Bekken van de Kempen die het Devoon en 
Dinantiaan hebben aangeboord. Dit zijn er 45 in totaal. Een geografisch overzicht van deze 
boringen is weergegeven in Figuur 2. Ongeveer 2/3 van de boringen in het Vlaamse deel van 
het Bekken van de Kempen die het Dinantiaan bereiken, zijn gelegen in de regio Loenhout, 
waar gasopslag plaatsvindt in het Dinantiaan. Vanwege de grote densiteit aan boringen in 
deze regio, is een detailuitsnede van dit gebied gemaakt in Figuur 2. 
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De extractie van boorinformatie of - attributen gebeurde via de GEKKO-databank van VITO. 
Deze GEKKO-databank werd eerder ook al overgezet op de DOV-databank. In deze GEKKO-
databank zitten volgende attributen per boring: 

- Locaties en hoogteligging van de boringen (x, y, z) 
- De namen van de boringen volgens de databanken van DOV, BGD, KS of overige  
- Lithologische beschrijvingen 
- Interpretaties van lithostratigrafische grenzen 
- Interpretaties van andere kenmerkende lagen 
- Interpretaties van breuken en andere tektonische structuren in de boringen.  
- Literatuur waarin de boringen besproken worden 

Een opsomming van al deze boringen in Vlaanderen met de eerste twee hierboven 
beschreven attributen is weergegeven in Tabel 4 van de Bijlage. Bovenliggende attributen 
werden ook voor de recentere (niet in GEKKO aanwezige) geothermische boringen van Mol 
en Beerse geïnventariseerd. Data van deze boringen zijn afkomstig van de databanken van 
respectievelijk VITO en HITA. 
Naast de boringen in Vlaanderen, werden ook nabijgelegen Nederlandse boringen ( 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 5) en boringen in de Visé regio van Wallonië (Tabel 6), die het Dinantiaan aanboorden, 
verzameld (Figuur 2). Deze boorinformatie werd voor het Nederlandse deel gehaald uit de 
databank NLOG (www.nlog.nl) en voor het Waalse deel uit de databank van de Belgische 
Geologische Dienst.  
Alle boringen weergegeven in de Bijlage hebben - voor het eenvoudig gebruik en verwijzing 
ernaar in figuren - een volgnummer meegekregen. Daarbovenop werd voor de boringen van 
Fluxys te Loenhout een L, voor de Waalse boringen een W, en voor de Nederlandse boringen 
NL als voorvoegsels toegevoegd ter verduidelijking. De tabellen in de bijlages bevatten naast 
dit volgnummer ook referentienummers uit de databanken (DOV-proefnummers, BGD-codes, 
NLOG-codes), de Lambert 1972 coördinaten, hoogteligging, locatienaam, einddiepte, of de 
boring al dan niet gedevieerd is, of deze gekernd is, of er biostratigrafische analyses zijn 
uitgevoerd, en of er geofysische boorgatmetingen ter beschikking zijn. Voor de boringen 
binnen Vlaanderen is ook aangegeven welke boorgatmetingen allemaal zijn uitgevoerd. 
 
De meeste boringen die het Dinantiaan bereikt hebben in het Vlaamse deel van het Bekken 
van de Kempen, doorboorden enkel het bovenste gedeelte ervan. Slechts 7% of drie boringen 
daarvan bereikte ook het Devoon. Van deze drie boringen bereiken er twee ook de basis van 
het Devoon.  

http://www.nlog.nl/
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Figuur 2: Overzicht van de locatie van de boringen die gebruikt werden voor deze studie, met 
onderin een vergroting van het gebied van Heibaart waar veel boringen geconcentreerd zijn. 
De boringen zijn genummerd en de gegevens ervan kunnen bekeken worden in de Bijlage. 
Daarnaast zijn ook de geïnventariseerde seismische lijnen weergegeven. 
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De bruikbaarheid van de stalen van de geïnventariseerde boringen voor geologisch 
onderzoek varieert sterk. Sommige boringen zijn voorzien van gekernde intervallen voor het 
Devoon of Dinantiaan, wat de kwaliteit van de boorbeschrijvingen en -interpretaties ten goede 
komt. Indien de boring niet gekernd werd, is het detail van de boorbeschrijving meer gering, 
wat de lithostratigrafische interpretaties van deze boringen bemoeilijkt, zeker als er geen 
boorgatmetingen beschikbaar zijn. Ook zijn de monsters voor biostratigrafische analyses 
daardoor vaak van mindere kwaliteit. 
 
Om de boringen te kunnen correleren met elkaar of eenvoudig te kunnen vergelijken in functie 
van latere interpretaties, werden de boringen en bestaande interpretaties in de GOCAD-
software ingeladen. Eerst werden de boorlocaties (x, y, z) ingeladen met bijhorende 
boortraject voor de gedevieerde boringen. Vervolgens werden aan de boringen eventuele 
boorgatmetingen (uit LAS-files) gekoppeld. Daarna werden de bestaande interpretaties van 
lithostratigrafische grenzen of laagvlakken ingeladen. Tenslotte werden ook biostratigrafische 
grenzen ingeladen. Deze laatste grenzen komen niet uit de GEKKO-databank, maar uit de 
literatuur. Zo werden de biostratigrafische grenzen voor Vlaamse boringen gebruikt uit Bless 
et al. (1976), van der Voet et al. (2020b) voor boring Mol-GT-01 en de herzieningen door 
Hance (2022). 
 
Na het inladen kon gekozen worden om al deze data voor een selectie van boringen weer te 
geven in een correlatieprofiel binnen GOCAD. Zodoende konden bestaande interpretaties van 
lithostratigrafische eenheden of biostratigrafische zones en log-signaturen bekeken worden in 
één oogopslag. De interpretaties van lagen in verschillende boringen konden ook opgelijnd 
worden zodat de diktes en logsignatuur van de boven- en onderliggende eenheden 
vergeleken konden worden. Dit maakt het eenvoudiger om correlaties te maken tussen 
boringen. Een voorbeeld van dergelijk correlatieprofiel wordt getoond in Figuur 9. 
 

2.3 Seismische data 
 

2.3.1 Bestaande seismische gegevens 

 
Binnen het studiegebied is er beschikking over zowel 2D als 3D seismische data. De talrijke 
2D seismische data waren beschikbaar uit de databanken van BGD, HITA (confidentieel), 
Fluxys (confidentieel) en VITO (confidentieel en publiek). De publieke data uit de databank 
van VITO betreft de Beerse-Turnhout 2015, Genk 2015 en Noordwest Limburg 2020 
campagnes. Nederlandse publieke seismische data zijn beschikbaar in de databank van 
NLOG. In functie van de H3O-De Roerdalslenk (Deckers et al., 2014) en H3O-De Kempen 
(Vernes et al., 2018) projecten alsook het G3Dv3-model (Deckers et al., 2019), werden heel 
wat van deze seismische data al vectorieel beschikbaar gemaakt. De 3D seismische data zijn 
beperkt tot de regio Heibaart, dewelke vectorieel beschikbaar is uit de confidentiële databank 
van Fluxys, en twee kleinere gebieden met semi-3D data (dens netwerk van 2D lijnen omgezet 
naar 3D volume) in Herentals-Olen en Turnhout, dewelke in 2021 beschikbaar werden uit de 
confidentiële databank van HITA. Daarnaast zijn er in 2021 ook nog twee 2D seismische 
campagnes ter beschikking gekomen, namelijk deze van de Noordwest Limburg campagne 
(uitgevoerd in het kader van de uitrol van Diepe Geothermische Energie in noordwest Europa 
of kortweg DGE rollout: https://www.nweurope.eu/projects/project-search/dge-rollout-roll-out-
of-deep-geothermal-energy-in-nwe/) bestaande uit drie seismische lijnen, en deze van het 
Nederlandse SCAN (Seismische Campagne Aardwarmte Nederland) project 
(https://scanaardwarmte.nl/), waarvan een zestal lijnen net over de grens starten. Een 
overzicht van de gebruikte seismische data in Vlaanderen is weergegeven in Tabel 2 en hun 
locatie in Figuur 3.  
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Tabel 2: Overzicht van de gebruikte seismische campagnes van oud naar jong, hun beoogd 
dieptebereik en de kwaliteit voor het Dinantiaan/Devoon bereik. 

Seismische campagne Afkorting 
Beoogd 
dieptebereik 

Kwaliteit 
Dinantiaan-
Devoon 

Campagne 1953 - 1956 KMP53 Diep Slecht 

Loenhout 1974 HEB74 Diep Matig 

Loenhout 1978 HEB78 Diep Matig 

Northern flank Brabant Massif 1980 NFB80 Diep Matig 

Neeroeteren - Rotem 1980 - 1981 NER80 Diep Onbruikbaar 

Eisden 1981 EIS81 Diep Slecht 

Oostmalle 1981 OST81 Diep Zeer goed 

Meeuwen - Bree 1982 MEB82 Diep Onbruikbaar 

Zwartberg - Opglabbeek 1983 ZWA83 Diep Onbruikbaar 

Leopoldsburg 1984 LEO84 Diep Slecht 

Poppel - Lommel - Maaseik 1984 PLM84 Ondiep Onbruikbaar 

BELCORP 1986 BEL86 Heel diep (MOHO) Matig 

Olmen - Meerhout 1986 OLM86 Diep Matig 

Meeuwen - Hechtel 1987 MEH87 Diep Slecht 

Loenhout 1988 LNH88 Diep Goed 

Limestone subcrop 1989 LSC89 Diep Matig 

Rivers and Canals 89-96 
KAN89 

Ondiep 
Onbruikbaar (wel 
karst) 

Loenhout 1990 LNH90 Diep Goed 

Loenhout 1991 LNH91 Diep Goed 

Rijkevorsel 1991 3D RKV91 Diep Goed 

Loenhout 1995 LNH95 Diep Goed 

Ondraf-NIRAS 1996 MOD96 Ondiep Onbruikbaar 

Loenhout 1997 LNH97 Diep Goed 

Flt 1999 FLT99 Heel ondiep Onbruikbaar 

Poederlee 2007 POD07 Diep Matig 

Limburg 2007 LIM07 Diep Slecht 

Mol-Herentals 2010 MOH10 Diep Goed 

Beerse-Turnhout 2015 BET15 Diep Goed 

Genk 2015 GNK15 Diep Matig 

Noordwest Limburg 2020 NWL20 Diep Matig 

Turnhout 3D TUR20 Diep Goed 

Olen-Herentals 3D OLH20 Diep Goed 
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Figuur 3: Overzicht van de verschillende seismische campagnes die geïnventariseerd werden 
voor dit project, met rechtsonder een vergroting van het gebied rond Heibaart waar een 
bijzonder hoge densiteit aan seismische lijnen is. Let op de beperkte seismische bedekking in 
het noordoosten, westen en zuiden van het Bekken van de Kempen. Als aanvulling worden 
net over de grens van Vlaanderen ook de Nederlandse seismische data weergegeven.  
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Hierbij valt op dat er geen evenwichtige verdeling is van de seismische bedekking binnen het 
studiegebied. De aanwezigheid van een grotere bedekking door seismische data zal zich 
algemeen ook vertalen in een groter detail en grotere zekerheid van de resulterende modellen 
van de breuk- en laagvlakken van deze gebieden, abstractie makende van 1) de kwaliteit van 
deze seismische data, 2) de nabijheid van boringen en 3) het beoogde bereik van de 
seismische campagne. De kwaliteit van de verschillende seismische campagnes en het 
beoogde dieptebereik is weergegeven in Tabel 2 en de aanwezigheid van boringen is 
weergegeven in Figuur 2. 
 
De kwaliteit van de seismische data wordt doorgaans door een aantal factoren bepaald: 

- De ouderdom. Een algemene regel is: hoe jonger de campagnes, hoe beter de 

acquisitie- en processingtechnieken en -tools. Het jaartal van uitvoering van de 

verschillende seismische campagnes zit al in hun naamgeving verwerkt in Tabel 2. 

- Het doel van deze campagnes. Seismische campagnes die bedoeld zijn voor de studie 

van het ondiepe bereik (Cenozoïcum) hebben een hoge resolutie en goede kwaliteit 

tot enkele 100-en milliseconden, maar een slechte kwaliteit voor het diepere bereik 

van het Devoon en Dinantiaan.  

- De diepte van het Devoon en Dinantiaan. Algemeen vermindert de kwaliteit van de 

seismische data met diepte door absorptie van de uitgestuurde trillingen. Hierdoor zal 

het detail dat geïnterpreteerd kan worden dus ook automatisch verminderen met de 

diepte. Snelle absorptie van de trillingen is vooral een probleem bij sterk 

samendrukbare lagen zoals bijvoorbeeld veen en kool, maar ook bij andere sterke 

lithologische contrasten gaat veel van de uitgestuurde energie verloren. 

- Structurele complexiteit en sterke helling van lagen zullen leiden tot een sneller 

kwaliteitsverlies met diepte, zeker bij 2D lijnen. In deze settings zal het uitgezonden 

signaal veel meer verspreid worden, en is het dus gewenst om in alle mogelijke 

richtingen, dus preferentieel in 3D, het signaal terug te ontvangen om zo een beter 

beeld te kunnen reconstrueren. 

- Het type processing. Sommige seismische lijnen zijn na hun uitvoering nog 

gereprocest geweest om een betere beeldvorming te verkrijgen voor een bepaald 

bereik. Zo werd de seismische campagne van Oostmalle gereprocest met onder 

andere de Common Reflection Surface (CRS) methode om een beter beeld te krijgen 

van complexe, hellende structuren in het Dinantiaan, zoals build-up structuren (Endres 

& Bezouska, 2007). Door deze reprocessing is de kwaliteit van de Oostmalle 

seismische campagne significant verbeterd voor het bereik van het Devoon en 

Dinantiaan.  

De aanwezigheid van een boring maakt dat de seismische reflecties met grotere mate van 
zekerheid geïnterpreteerd kunnen worden. Hoe groter de afstand tot de boring, hoe 
onzekerder de seismische interpretaties algemeen worden. Dit is zeker het geval wanneer de 
ondergrond complex is opgebouwd. 
 
Voor het gebruik van deze seismische data, met name het correct inladen, interpreteren en 
verder gebruik in de modellering, wordt veelal gesteund op specifiek daarvoor ontworpen 
softwarepakketten. Net zoals voor het G3Dv3-model, werd hiervoor nu ook gesteund op het 
GOCAD-softwarepakket. In GOCAD waren voor het G3Dv3-model ook reeds alle seismische 
data ingeladen en correct gepositioneerd ten opzichte van de referentiehoogte (0 m T.A.W.) 
en polariteit (voorstelling van impedantiecontrasten). Deze data kunnen voor het huidige 
model volledig overgenomen worden. Nieuwe seismische campagnes (na 2018) en de 
seismische lijnen van Fluxys die eerder nog niet ingeladen waren voor het G3Dv3-model, zijn 
nu ook correct gepositioneerd. De positionering van de nieuwe lijnen is gebaseerd op deze 
van de eerder - in functie van het G3Dv3-model - correct gepositioneerde snijdende 
seismische lijnen. 
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2.3.2 Reprocessing 

 
Vanwege de goede resultaten die bekomen werden bij de reprocessing van de seismische 
campagne van Oostmalle 1981 en delen van de campagnes van Loenhout 1990 en 1991 voor 
het Dinantiaan in het kader van de verkennende studie voor FLUXYS (Laenen et al., 2007), 
is er besloten om voor dit project ook seismische lijnen te laten reprocessen. Door budgettaire 
beperkingen, kunnen niet alle interessante seismische lijnen gereprocest worden. Er dient 
daarom een prioritering gemaakt te worden op basis van afwegingen. Om deze afwegingen 
zo reproduceerbaar mogelijk te kunnen uitvoeren, zijn deze gemaakt op basis van criteria die 
het meest relevant geacht werden om de meerwaarde van reprocessing te bepalen. Hieronder 
volgt een opsomming van vier criteria die als initieel uitgangspunt zijn gebruikt voor prioritering 
van het reprocessen van seismische lijnen. Elk criterium krijgt een score. De som van de 
scores voor elke seismische lijn is gebruikt om te kijken hoe nuttig deze is voor reprocessing. 
Hoe hoger de score, hoe nuttiger en meer prioritair deze is voor reprocessing. 
 
 

1. Kwaliteit seismische data voor het Dinantiaan: De mate waarin het mogelijk is om 
reflectoren rondom de top Dinantiaan nu reeds te vervolgen. Voor de inschatting van 
de diepte van het Dinantiaan wordt het G3Dv3-model gebruikt. Voor elke seismische 
lijn wordt de kwaliteit beoordeeld op basis van de meest kwalitatieve post-stack versie, 
of met andere woorden de versie met de meest geavanceerde (re)processing.  

o Onbruikbaar: reflecties in de buurt van de top Dinantiaan zijn helemaal niet te 
zien of te vervolgen. Dit gaat voornamelijk over de seismiek die geschoten is 
in functie van het Cenozoïcum (bijvoorbeeld Kanalenseismiek en Poppel-
Lommel-Maaseik campagnes) en/of waar het Dinantiaan te diep gelegen is 
(bijvoorbeeld Meeuwen-Bree en Neeroeteren-Rotem campagnes in het 
uiterste oosten van Vlaanderen).  

o Slecht: reflecties zijn matig vervolgbaar aan en rondom de top Dinantiaan, en 
veelal slecht of niet vervolgbaar over breukzones of sterk verstoorde zones. 
Hieronder valt een groot deel van de seismische data van de Campine Basin 
campagne van 1953-1956. 

o Matig: reflecties zijn redelijk tot goed vervolgbaar tot aan en rondom de top van 
het Dinantiaan. Een groot deel van de seismische data uit de jaren ó70, ó80 en 
ó90, die in gebieden liggen waar de top van het Dinantiaan tot slechts enkele 
honderden milliseconde onder de basis van de Krijtgroep gelegen is, vallen 
hieronder. 

o Goed: reflecties zijn goed vervolgbaar tot de top van het Dinantiaan, en ook in 
het Dinantiaan en Devoon zijn vaak reeds zaken te onderscheiden. Dit gaat 
meestal over reeds gereproceste seismiek, een deel van de seismiek van de 
laatste 15 jaar en een beperkt deel uit de jaren 80 en 90. De top van het 
Dinantiaan kan hierbij tot meer dan duizend milliseconde onder de basis van 
de Krijtgroep gelegen zijn. 

 
2. Seismische lijnen die langs of nabij (< 1000 m) een boring gelegen zijn die het 

Dinantiaan aansnijdt (Ja = nabij boring die Dinantiaan aansnijdt; Nee = niet gelegen 
nabij boring die Dinantiaan aansnijdt).  
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3. Doorkruisen van belangrijke, gekende of vermoedelijke structuren of 
sedimentologische overgangen in het Dinantiaan/Devoon (Ja = belangrijke structuur 
gekend of vermoed in Dinantiaan/Devoon; Nee = geen belangrijke structuur gekend of 
vermoed). De gekende structuren omvatten de Breuk van Hoogstraten, grotere karst 
en rifstructuren (bijvoorbeeld de Loenhout structuur en Poederlee structuur). De 
overgang van carbonaatplatformen naar (sub)bekkens via een al dan niet steile helling 
of slope is enkel goed gekend aan de breuk van Hoogstraten.  
 

Andere locaties van slopes zijn onbekend, maar Deckers et al. (2019) brachten het idee 
naar voor dat ze samen zouden kunnen vallen met belangrijke veranderingen in de 
gravimetrie aan de Breuken van Rauw en Neeroeteren. 

 
4. Er zijn bepaalde regioôs waar al clusters van gereproceste en recente seismische lijnen 

voorhanden zijn. Dit betreft voornamelijk de driehoek tussen Loenhout, Vorselaar en 
Turnhout. In tegenstelling tot de gebieden daarrond waar veel minder (nieuwe en 
gereproceste) seismische data voorhanden zijn, is het in deze zone wel reeds mogelijk 
om intra-Dinantiaan en -Devoon trends te herkennen op seismische data. Daarom 
wordt voor de reprocessing voorrang gegeven aan seismische lijnen, die buiten deze 
clusters vallen (Ja = lijn buiten clustergebied; Nee = lijn binnen clustergebied). 

 
Voor de vier hierboven beschreven criteria, zijn er verschillende scores opgemaakt. Sommige 
criteria dienen sterker door te wegen in het toekennen van scores, zoals de nabijheid van een 
boring. Daarom is de puntenverdeling van de scores niet gelijk voor elk criterium. Hieronder 
volgen de scores die toegekend werden per criterium aan de seismische lijnen: 
 

1. Kwaliteit seismische data voor het Dinantiaan op 3 punten (3 = goed, 2 = matig, 1 = 
slecht, 0 = onbruikbaar). 

2. Boring die het Dinantiaan aansnijdt op 2 punten (2 = Ja, 0 = Nee) 
3. Gekende structuren in Dinantiaan/Devoon op 1 punt (1 = Ja, 0 = Nee) 
4. Buiten de cluster op 1 punt (1 = Ja, 0 = Nee)  

 
Criterium 1 zal bepalen of het al dan niet nuttig is om de seismische lijn te laten reprocessen 
met mogelijkheid tot succes voor het in beeld brengen van intra-Dinantiaan en -Devoon 
reflecties. Als criterium 1 gelijk is aan 0, is het niet nuttig om de seismische data te laten 
reprocessen. In dit geval is er ook geen score gegeven aan criteria 2, 3 en 4. Criteria 1 tot en 
met 4 samen geven een eerste indicatie welke lijnen het meest nuttig zijn voor het uitvoeren 
van reprocessing. De scores zijn voor elke lijn weergegeven in Tabel 7 van de Bijlage en een 
algemeen overzicht hiervan in Figuur 4. Hoe hoger de score, hoe interessanter voor 
reprocessing. 
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Figuur 4: Overzicht van de seismische lijnen en hun scores voor prioriteit voor reprocessing. 
Hoe hoger de score, hoe interessanter. De reeds ge(re)proceste data zijn weergegeven in het 
blauw.  

Op basis van deze scores, de nog beschikbare bestanden en het beschikbare budget, is 
ervoor gekozen om vijftien seismische lijnen van verschillend campagnes te reprocessen. 
Tabel 3 geeft een overzicht van deze lijnen, en Figuur 5 van hun locatie. 

Tabel 3: Opsomming van de voor deze studie gereproceste seismische lijnen.  

Seismische campagne Afkorting Nummer gereproceste lijn 

Northern flank Brabant Massif 1980 NFB80 05 

Oostmalle 1981 OST81 05 

BELCORP 1986 BEL86 01 

Olmen - Meerhout 1986 OLM86 05 

Limestone subcrop 1989 LSC89 01, 02,03b, 04, 08, 56 

Genk 2015 GNK15 02, 04 

Noordwest Limburg 2020 NWL20 01, 02, 03 
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Figuur 5: Overzicht van de ligging van de seismische lijnen die voor deze studie gereprocest 
zijn.  

 

2.4 Geologische modellen 
 
Als uitgangssituatie voor het interpreteren en latere modelleren van het Devoon en Dinantiaan 
kan er tenslotte vertrokken worden van de interpretaties en modellen van diezelfde eenheden 
uit het G3Dv3-model. Als referentievlak wordt de basis van de Krijtgroep uit het G3Dv3-model 
gebruikt. Dit basisvlak wordt exact overgenomen en alle data daaronder kan gebruikt en 
eventueel aangepast worden. Van het G3Dv3-model onder de basis van de Krijtgroep werden 
volgende zaken gebruikt: 

- Boorinterpretaties voor de top van het Dinantiaan in diepte en tijd (via omzetting door 
het snelheidsmodel). 

- De seismische interpretaties van de top van het Dinantiaan.  
- Het V0-snelheidsmodel voor het Westfaliaan en Namuriaan. 
- De 3D snelheidsvoxet van het Westfaliaan en Namuriaan. 
- 3D breukvlakken van het Westfaliaan en Namuriaan opgemaakt in tijd en diepte. 
- 3D laagvlakken in tijd tot aan de top van het Dinantiaan en in diepte tot aan de basis 

van het Devoon.  
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3 WERKWIJZE EN RESULTATEN INTERPRETATIES 
BORINGEN 

 

3.1 Algemeen  
 
Voor het Devoon zijn er slechts een beperkt aantal lithostratigrafische eenheden 
geïdentificeerd in het Bekken van de Kempen. Al deze eenheden, met uitzondering van de 
Formatie van Booischot, zijn gedefinieerd in Wallonië. Dat betreft van oud naar jong de 
formaties van Huccorgne (in Vlaanderen enkel aangetroffen in boring Heibaart; Lagrou & 
Coen-Aubert, 2017), Aisemont, Falisolle en Evieux. De Formatie van Booischot is beperkt tot 
het Bekken van de Kempen en gedefinieerd in de boring Booischot door Lagrou en Laenen 
(2015). Ook de onderkant van de Formatie van Bosscheveld kan een Devoon ouderdom 
hebben, en is beperkt tot het Bekken van de Kempen (Lagrou & Laenen, 2014).  
Voor het Dinantiaan van het Bekken van de Kempen werd er reeds een gedetailleerd 
lithostratigrafisch kader voorzien door Lagrou en Laenen (2014) op basis van het werk door 
Laenen (2003). Hierin worden de belangrijkste lithologische pakketten onderscheiden en 
gedefinieerd op basis van hun lithologie en log-signatuur, met verwijzing naar 
referentieboringen in het Bekken van de Kempen of daarbuiten. Op basis van destijds 
bestaande dateringen, werden deze lithostratigrafische eenheden in een tijdsschema 
weergegeven. Recent werden echter heel wat boringen in het Bekken van de Kempen 
biostratigrafisch herzien in de studie van Hance (2022). Op basis van diens werk moet de 
tijdsindeling in de lithostratigrafische overzichtsfiguur herzien worden, vooral onderin voor het 
Tournaisiaan en oudste Viseaan dat nu veel prominenter aanwezig is. Voor deze studie is er 
daarom een nieuwe overzichtsfiguur opgemaakt, zie Figuur 6. In de paragrafen hieronder 
wordt verder ingegaan op de lithostratigrafische en biostratigrafische data die gebruikt werden 
om dit schema op te maken. Tenslotte wordt er in dit hoofdstuk op basis van de 
lithostratigrafische en biostratigrafische data, een sequentiestratigrafisch model voorgesteld. 
Dit sequentiestratigrafisch kader steunt sterk op datgene dat al in detail werd uitgewerkt voor 
Wallonië. Daarom zijn de 3e-orde sequenties die in Wallonië herkend worden, ook op Figuur 
6 weergegeven.  
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Figuur 6: Overzichtsschema van de litho- en bio- en chronostratigrafie van het Dinantiaan en 
onderkant van het Namuriaan in het Bekken van de Kempen. De litho- en chronostratigrafie 
is op basis van Lagrou en Laenen (2014) en de biostratigrafie vooral op basis van Hance 
(2022). De belangrijkste sequenties (op basis van Poty, 2016) en tektonische fases zijn ook 
weergegeven. Voor de Formatie van Goeree zijn de interpretaties grotendeels nieuw, zie 
paragraaf 3.1.3. 
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De publieke boringen die het Dinantiaan doorboorden en uitgevoerd werden voor 2003, zijn 
lithostratigrafisch geïnterpreteerd en geïllustreerd door Laenen (2003). Dit werk lag ook aan 
de basis van de invoering van een nieuwe formele stratigrafie van de Nationale Commissie 
voor Stratigrafie van Lagrou en Laenen (2014). Hierin werden voor het Dinantiaan van het 
Bekken van de Kempen de formaties van Bosscheveld, Pont dôArcole, Vesder, Steentje-
Turnhout, Kessel, Velp, Loenhout, Goeree en tenslotte Souvré geïnterpreteerd. Daarvan 
werden de formaties van Steentje-Turnhout, Kessel, Velp en Loenhout specifiek voor het 
Bekken van de Kempen geïntroduceerd. De formaties van Bosscheveld en Goeree zijn 
afkomstig uit de Nederlandse stratigrafie of uit Van Adrichem Boogaert & Kouwe (1994) en de 
formaties van Pont dôArcole en Vesder zijn in Walloni± formeel gedefinieerd door Poty et al. 
(2002). 
Voor de interpretaties van boringen in functie van de huidige studie is - voor de boringen die 
uitgevoerd werden voor 2003 - grotendeels uitgegaan van de interpretaties van Laenen 
(2003). Een uitzondering is de bovenkant van de Formatie van Loenhout die in boringen Halen 
en Turnhout werd geherinterpreteerd als de Formatie van Goeree, zie paragraaf 3.1.3 
hieronder. De boringen die uitgevoerd werden na 2003, of deze van Mol-GT en Beerse-GT, 
zijn aan de bestaande set van Laenen (2003) toegevoegd. Hun interpretaties zijn afkomstig 
uit DOV en/of aangepast in de huidige studie. Hieronder worden hun interpretaties besproken 
in paragrafen 3.1.1 en 3.1.2.  

3.1.1 Interpretatie van het Dinantiaan in de Mol-GT-boringen 

 
Mol-GT-03 doorboort het gehele Dinantiaan en is daardoor de referentie voor stratigrafische 
interpretatie van de andere (Mol-GT-01 en -02) boringen. Mol-GT-01 heeft heel wat intervallen 
met spoelingsverliezen, waardoor deze minder geschikt is als referentie. Deze is echter wel 
voorzien van een gekernde sectie van het Dinantiaan en enkele biostratigrafisch gedateerde 
intervallen door Hance (2018). Omdat de beschrijving van monsters heel summier is en grote 
intervallen bestrijken, wordt voor de interpretatie van deze boringen sterk gesteund op de logs 
die aanwezig zijn, en vooral dan de gammaray-logs. In de boring Mol-GT-03 zijn de formaties 
van Souvré, Goeree, Loenhout, Velp?, Steentje-Turnhout, Vesder, Pont dóArcole, 
Bosscheveld en Evieux geïnterpreteerd door Bos (2018). De interpretaties van de formaties 
van Evieux, Bosscheveld, Pont dôArcole en Vesder onderin de boring zijn behoorlijk eenduidig 
vanwege hun duidelijk onderscheidbaar lithologisch karakter. De interpretaties van 
bovenliggende formaties van Steentje-Turnhout, Velp en Loenhout zijn niet heel eenduidig 
omdat het lithologische onderscheid ertussen eerder subtiel is, de beschrijvingen summier zijn 
en ook de log-signatuur tussen deze eenheden niet noodzakelijk sterk varieert. Boven de 
Formatie van Loenhout interpreteerde Bos (2018) in boring Mol-GT-03 de Formatie van 
Goeree tussen 3643 m en 3712.50 m along hole (AH). Op een diepte van 3712.5 m zien we 
inderdaad de start van een opwaartse stijging in gamma-straling die de Formatie van Goeree 
typeert. De Formatie van Souvré wordt tussen 3563.7 m en 3648 m AH geïnterpreteerd en de 
Formatie van Chokier tussen 3548 m en 3563.7 m AH. Op 3648 m is er inderdaad een 
belangrijke opwaartse toename in gamma-straling die samenvalt met een vermindering van 
kalkgehalte, wat de basis van de Formatie van Souvré typisch voorstelt. De grens tussen de 
formaties van Souvré en Chokier is daarentegen niet heel eenduidig vast te stellen en zou 
ook lager kunnen liggen. Op basis van de interpretaties van Bos (2018) is de Formatie van 
Chokier met 11 m TVD namelijk opvallend dun in vergelijking met andere boringen, zeker 
gezien de grote relatieve diktes van de formaties van Goeree en Souvré daaronder. 
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3.1.2 Interpretatie van het Dinantiaan in de Beerse-GT-boringen 

 
Net zoals voor de boringen van Mol, zijn de beschrijving van de monsters van de boringen 
van Beerse heel summier en bestrijken ze grote intervallen, waardoor voor hun interpretatie 
sterk gesteund wordt op de logs die aanwezig zijn, en vooral dan de gammastraling log. Voor 
de interpretatie wordt dan ook gesteund op log-correlaties en biostratigrafische correlaties met 
andere boringen in het Bekken van de Kempen, zoals voorgesteld in Figuur 7. In tegenstelling 
tot de Mol-GT-03 boring, bereiken de boringen van Beerse niet de basis van het Dinantiaan. 
Ze stoppen allemaal in een interval dat geïnterpreteerd wordt als de Formatie van Steentje-
Turnhout. Ongeveer 100 m onder de top van het Dinantiaan is er een zone aanwezig van een 
50-tal meter dik met wat hogere gammastraling (Figuur 7). Deze hogere gammastraling wijst 
op een hoger kleigehalte, dewelke geassocieerd wordt met de Formatie van Velp. Op basis 
van dateringen van Luc Hance (pers. comm.) zou dit pakket een MFZ12 ouderdom hebben, 
wat inderdaad overeenkomt met de ouderdom van de Formatie van Velp zoals vastgesteld in 
de nabijgelegen boring Turnhout waar betere monsters van deze eenheid bewaard van zijn 
gebleven. Een 40-tal meter dieper is er een grote gammastraling-piek waar te nemen, waar 
Panterra (2023) een belangrijke trendverandering ziet en de basis van de Formatie van Velp 
legt (Figuur 7). Dit impliceert dat de datering van MFZ11 nog tot de Formatie van Velp zou 
behoren. Dit is consistent met de datering van de Formatie van Velp in boring Halen (zie 
Hance, 2022), waar deze eenheid gedefinieerd is. Ook zou de dikte van de Formatie van Velp 
in boring Beerse-GT-01a met 80 m beter aansluiten bij de dikte ervan in boring DZH-1 (Van 
der Voet et al., 2020a) en de bijna 100 m ervan in boring Halen (Figuur 7).  
 

 

Figuur 7: Interpretatie en correlatie van de formaties van Loenhout en Velp in en tussen enkele 
belangrijke boringen in het Bekken van de Kempen. De boring van Halen is het stratotype van 
de Formatie van Velp en parastratotype van de Formatie van Loenhout (Laenen, 2003). De 
biostratigrafische analyses (foraminiferen biozones) van Hance (2022) en Luc Hance (pers. 
comm.) zijn ook weergegeven. Voor locatie van dit paneel, zie Figuur 8. 
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Boven de top van de Formatie van Velp zakt de gammastraling tot hele lage waardes die 
representatief zijn voor zuivere kalksteen die inderdaad als wit tot lichtgrijs omschreven wordt 
(Figuur 7). Deze bleke kalkstenen in de top van het Dinantiaan behoren typisch tot de Formatie 
van Loenhout. Hun dikte is ongeveer 100 m in de Beerse-GT boringen en reikt tot aan de top 
van het Dinantiaan. In boring Beerse-GT-02 stijgt de gammastraling bovenin dit pakket, maar 
dat lijkt gerelateerd aan de invulling van een karstzone die daar zit op basis van de 
spoelingsverliezen in deze zone. In boringen Beerse-GT-01 is deze hogere gamma-straling 
in de top van het Dinantiaan dan ook afwezig. Op basis van dateringen van Luc Hance (pers. 
comm.) zouden delen van dit bleke, lage gammastralings-pakket een MFZ13 en -14 ouderdom 
hebben, wat inderdaad overeenkomt met de ouderdom van de Formatie van Loenhout zoals 
vastgesteld in boringen DZH1, Halen, Poederlee en Turnhout door Hance (2022). De 
formaties van Goeree en Souvré zijn niet geïnterpreteerd in de boringen van Beerse, al valt 
het niet uit te sluiten dat er enkele meters van deze eenheden aanwezig kunnen zijn. In boring 
Turnhout hebben beide formaties namelijk ook deels een lage gamma-log signatuur (zie 
Figuur 9), die eenvoudig verward kan worden met die van de onderliggende Formatie van 
Loenhout. Er werd ook een staal met foraminiferen van de MFZ15 biozone gevonden dieper 
in de boring Beerse-01a (Luc Hance, pers. comm.), hoogst waarschijnlijk door inspoeling in 
een karstzone, wat erop kan duiden dat bovenin de MFZ15 biozone aanwezig is ï of ooit 
aanwezig geweest is ï die typisch de formaties van Goeree en Souvré bestrijkt zoals in boring 
Turnhout. De lage-gammastraling in de top van het Dinantiaan wordt bovenin scherp begrensd 
door de heel hoge gamma-straling waardes van de organisch-rijke schalies van de Formatie 
van Chokier.  
 

 

Figuur 8: Overzicht met de locatie van de boringen en correlatiepanelen ertussen van figuren 
7, 9 en 11.  
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3.1.3 Interpretatie van de Formatie van Goeree in de boringen van Halen en 
Turnhout 

 
Volgens Laenen (2003) kan de Formatie van Goeree als volgt omschreven worden: ze bestaat 
uit dun- tot dikgebankte, grijze tot zwarte kalkstenen en dolomieten, die dikwijls ten dele 
verkiezeld zijn. Naar boven toe wordt de formatie kleirijker met het voorkomen van 
carbonaatrijke of verkiezelde zwarte schiefers. In boring Geverik-1 gaat de formatie geleidelijk 
over in de verkiezelde schiefers en carbonaten van de overliggende Formatie van Souvré. De 
grens wordt getrokken aan de top van de laatste massieve kalksteen- of dolomietbank. De 
overgang verloopt echter geleidelijk. Boorgatmetingen kunnen helpen om in boringen de 
grens tussen beide formaties te trekken. Deze wordt gekenmerkt door een uitgesproken 
gammastraling piek en een terugval in de snelheid van akoestische golven. Naar onder toe 
gaat de Formatie van Goeree geleidelijk over in de bleke, massieve carbonaatgesteenten van 
de Formatie van Visé. De grens wordt getrokken op de plaats van de dominante kleur. Net als 
voor de bovengrens, is ook de ondergrens scherp te trekken op basis van een abrupte 
wijziging in gammastralingspatroon. 
 
Volgens Lagrou en Laenen (2014) zou de Formatie van Goeree niet voorkomen in 
Vlaanderen. Echter, de formatie werd wel reeds geïnterpreteerd in boring Halen (DOV 
kb25d76e-B246; BGD 076e0243) door Dusar (2007) en meer recent ook in boring Mol-GT-01 
(DOV B/1-102786) door Van der Voet et al. (2020b). Beide observaties worden ondersteund 
door de recente sedimentologische studie van Panterra (2023). Verder zien we ook indicaties 
voor de aanwezigheid ervan in boring Turnhout. We zien volgende argumenten om de 
Formatie van Goeree in deze boringen te interpreteren:  
- In boring Halen bestaat de bovenkant van het Dinantiaan onderin (tussen 780 m en 847 m) 
uit donkere en zwarte kalksteen die meer silicarijk is bovenin en meer kleiig onderin, met 
daarboven (tussen 645 m en 780 m) silicarijke kalksteen (Bless et al., 1976). Dit gehele 
interval stemt overeen met verhoogde gammastraling. Zowel de lithologische beschrijving als 
het gamma-logpatroon van deze afzettingen sluiten aan bij de formele beschrijving Formatie 
van Goeree. 
- Voor boring Mol-GT-01 is er slechts een summiere boorbeschrijving beschikbaar. Er wordt 
beschreven dat er afwisselende lagen zijn van kleisteen en kalksteen, onder de kalkhoudende 
kleisteen van de Formatie van Souvré. Ook het opwaartse stijgende gammastralingspatroon 
richting de bovenliggende Formatie van Souvré wijst ook op de aanwezigheid van de Formatie 
van Goeree hier, zoals ook door Van der Voet et al. (2020b) werd geïnterpreteerd. 
- In boring Turnhout worden bovenin het Dinantiaan volgende sedimenten beschreven: 
zwarte, fijnkorrelige kalksteen met chert met daarboven crinoïdale en schelpenrijke kalksteen 
en aan de top zwarte, dolomietische kalksteen (Bless et al., 1976). Deze beschrijving sluit 
eveneens aan bij deze van de Formatie van Goeree.  
 
De stalen van de Formatie van Goeree zijn in boringen Halen en Turnhout gedateerd door 
Hance (2022) als behorende tot biozone MFZ15. In boring Halen is de onderkant van de 
Formatie van Goeree (809 tot 847 m) niet gedateerd, maar het interval daaronder (905-906 
m) heeft een MFZ14 ouderdom. In boring Mol-GT-01 is de Formatie van Goeree niet 
gedateerd, maar heeft het interval eronder een boven-MFZ14/MFZ15 ouderdom op basis van 
Hance (2018). Hierdoor kan geconcludeerd worden dat de Formatie van Goeree in het Bekken 
van de Kempen een MFZ15 ouderdom heeft. Dit stemt deels overeen met boring Geverik, het 
parastratotype van de Formatie van Goeree (Laenen, 2003), waar deze formatie ook 
grotendeels een MFZ15 ouderdom heeft op basis van Mathes-Schmidt (2000). Echter, 
onderin de Formatie van Goeree werd in boring Geverik nog een MFZ14 ouderdom bepaald.  
 
Figuur 9 biedt een overzicht van de interpretatie van de Formatie van Goeree in de hierboven 
vermelde boringen.  
 

https://www.dov.vlaanderen.be/data/boring/1962-043301
https://www.dov.vlaanderen.be/data/boring/2016-148767
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Figuur 9: Interpretatie en correlatie van de Formatie van Goeree in boringen in het Bekken 
van de Kempen en hun correlatie naar boring Geverik in Nederland, wat het parastratotype 
vormt van deze eenheid volgens het voorstel van Laenen (2003). De biostratigrafische 
analyses (foraminiferen biozones) van Hance (2018; 2022) zijn ook weergegeven voor de 
Belgische boringen. De biostratigrafie van boring Geverik is gebaseerd op Mathes-Schmidt 
(2000). Voor locatie van dit paneel, zie Figuur 8. 

 

3.2 Biostratigrafie Dinantiaan 
 
Naast lithostratigrafie, maakt biostratigrafie een belangrijk deel uit voor de opbouw van kennis 
over het Dinantiaan. Het meeste onderzoek ging daarbij uit naar foraminiferen en koralen, 
beide met hun aparte biozonatie schemaôs. Voor foraminiferen gebruikte men in de 20e eeuw 
meestal een biozonatie schema met T1, V1a, V1b, V2a, etc. dat meer recent werd geüpdatet 
naar nieuwe schemaôs met MFZ (Mississippian Foraminiferen Zonering) codering. De oudere 
boringen zijn nog met het oude biozonatie schema gedateerd (bijvoorbeeld heel wat door 
Bless et al., 1976) en de meer recent uitgevoerde boringen met het nieuwe biozonatie 
schema. De omzetting van het ene schema naar het andere is niet altijd eenduidig. Recent 
heeft Hance (2022) echter heel wat van de beschikbare stalen van oudere boringen opnieuw 
biostratigrafisch geanalyseerd en via het meest recente biozonatie schema gedateerd. Het 
betreft de boringen van Booischot, Halen en Turnhout. Daarnaast heeft hij ook fragmentarisch 
gekeken naar boringen Beerse-GT-01, DZH-1 en Poederlee, dat werd niet in een rapport 
verwerkt, maar in powerpoint slides en verkregen via excel-tabellen, waardoor hiernaar 
verwezen wordt als Hance (pers. comm.). Zijn werk heeft heel wat belangrijke implicaties, 
zoals bijvoorbeeld dat hetgeen vroeger tot het oudste Viseaan of v1 gerekend werd, nu als 
Tournaisiaan is herzien. Hierdoor komt het Tournaisiaan meer voor in boringen van het 
Bekken van de Kempen dan eerder aangenomen. Zo wordt het nu vastgesteld in boringen 
Booischot, Halen en Turnhout door Hance (2022) en mogelijks ook in boring Beerse-GT-01a 
(Hance, pers. comm.).  
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Het werk van Hance (2022) laat nu ook een eenduidige correlatie toe naar Wallonië van 
waaruit het moderne biozonatie schema zijn oorsprong kent. Voor een gedetailleerd overzicht 
naar de beschikbare biostratigrafische data in het Bekken van de Kempen verwijzen we naar 
Panterra (2023). 
 

3.3 Sequentiestratigrafisch model Dinantiaan 
 
Vanwege het beperkte aantal data, is het sequentiestratigrafisch kader voor het Bekken van 
de Kempen niet onafhankelijk uitgewerkt. Het steunt op een sequentiestratigrafisch kader dat 
in Wallonië werd uitgewerkt voor het Dinantiaan door Hance et al. (2001, 2002), Poty et al. 
(2002, 2006) en Poty (2016) op basis van veel meer beschikbare datapunten, hoofdzakelijk 
ontsluitingen. Zo worden er binnen het Dinantiaan in Wallonië negen 3e-orde sequenties 
herkend (Figuur 10). In het destijds dieper gelegen Rhenish Kulm Bekken worden er nog twee 
jongere Dinantiaan sequenties aan toegevoegd die in Wallonië minder bekend zijn of 
ontbreken (Herbig, 2016). Omdat dit regionale sequenties zijn, die vermoedelijk door 
eustatische zeespiegelbewegingen worden bepaald, kunnen ze ook verwacht worden in het 
Bekken van de Kempen. Het meest recente sequentiestratigrafisch overzicht wordt gegeven 
door Poty (2016) en Herbig (2016) en deze zullen dan ook als belangrijkste referentie gebruikt 
worden om dezelfde sequenties te proberen onderscheiden in het Bekken van de Kempen. 
Telkens zal daarbij de koppeling met de lithostratigrafie van het Bekken van de Kempen 
gemaakt worden. De lithostratigrafische eenheden die hierbinnen besproken worden, zijn in 
onderstaande paragrafen weergegeven in vet lettertype. Figuur 6 geeft een overzicht van deze 
lithostratigrafische eenheden met hun biostratigrafisch bepaalde ouderdom met de 
verschillende sequenties ernaast.  
 
 

 

Figuur 10: Geometrie van de 9 sequenties van het Dinantiaan in Wallonië uit Poty (2016). De 
schaal is indicatief en niet exact. Afkortingen: ANH: Anhée Fm, AVE: Avesnelles Fm, AVI: 
Avins Lid, BAY: Bayard Fm, BAY: Bay-Bonnet Lid, BRA: Braibant Lid, CBL: Comblain-au-Pont 
Fm, CGR: Grives Kalksteen, CSA: Condroz sedimentation area, DGR: Grives Dolostone, 
DSA: Dinant sedimentation area, ENG: Engihoul Fm, ETR: Etroeungt Fm, EVI: Evieux Fm, 
FLE: Flémalle Lid, GOD: Godin Fm, HAS: Hastière Fm, HEM: Hemptinne Fm, LAN: Landelies 
Fm, LEF: Leffe Fm, LIV: Lives Fm, MAI: Maizeret Lid, MAR: Martinrive Fm, MAU: Maurenne 
Fm, MOL: Molignée Fm, NEF: Neffe Fm, NSA: Namur sedimentation area, OUR: Ourthe Fm, 
PDA: Pont dôArcole Fm, POI: Poilvache Fm, SAL: Salet Fm, SEI: Seilles Lid, SOV: Sovet Fm, 
TER: Terwagne Fm, THO: Thon-Samson Lid, WAU: Waulsort Fm, YVO: Yvoir Fm.  
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3.3.1 Tournaisiaan 

 
Het Tournaisiaan van het Bekken van de Kempen is niet goed gekend. Dit komt omdat er 
weinig boringen dit hebben aangeboord, en nog minder deze volledig hebben doorboord. Tot 
voor kort werd het zelfs als quasi afwezig beschouwd, toch zeker in het westelijke deel (Lagrou 
& Laenen, 2014). Het is pas door de recente herziening van de bestaande biostratigrafische 
analyses van de boringen in het Dinantiaan door Hance (2022), dat het Tournaisiaan nu op 
meerdere plaatsen doorheen het Bekken van de Kempen wordt herkend. De bovengrens van 
het Tournaisiaan is namelijk naar boven toe opgeschoven, wat eerder biozone v1a was, wordt 
nu vaak als Tournaisiaan geherinterpreteerd (zie paragraaf 3.2). Als gevolg worden er nu 
Tournaisiaan biozones beschouwd in de meeste boringen die diep reiken in het Dinantiaan 
van het Bekken van de Kempen: Beerse-GT-01a, Booischot, Halen en Turnhout. In boring 
Mol-GT-03 wordt bovendien de Formatie van Pont dôArcole bereikt, wat een onderste 
Tournaisiaan ouderdom heeft. De enige boring waar geen bewijs voor de aanwezigheid van 
Tournaisiaan afzettingen is gevonden, ondanks dat het gehele Dinantiaan is aangeboord, is 
boring Heibaart. Echter, op de grens tussen het Dinantiaan en Devoon is er een interval 
zonder stalen, waardoor het niet uit te sluiten valt dat er hier alsnog gecondenseerd en sterk 
verweerd Tournaisiaan aanwezig kan zijn. De enige boring in het Bekken van de Kempen die 
het oudste Tournaisiaan lijkt te bevatten, is boring Mol-GT-03. Om de oudste sequenties van 
het Tournaisiaan in het Bekken van de Kempen te kunnen beschrijven, is dit daarom een 
essentiële boring. Helaas zijn de beschrijvingen van de stalen van deze boring heel summier. 
Daarom wordt de gamma-ray log vooral gebruikt voor de herkenning van sequenties in deze 
boring (Figuur 11). Als referentiekader voor de gamma-ray log signatuur van het oudste 
Tournaisiaan in de regio wordt boring Kastanjelaan gebruikt. Boring Kastanjelaan is gelegen 
in Nederlands Limburg en de oudste eenheden van het Tournaisiaan worden erin beschreven 
en getoond met hun log-signatuur door Laenen (2003). Ook werd deze boring recent grondig 
onderzocht via het SCAN project (Mozafari et al., 2019). Naast boring Kastanjelaan, zijn er 
ook logs beschikbaar van de boringen Californië te Venlo, dewelke ook de grens van het 
Tournaisiaan en Devoon hebben doorboord (Figuur 11). De log patronen van deze boringen 
zullen gebruikt worden om de sequenties zoals gekend in Wallonië, ook te herkennen in boring 
Mol-GT-03 in het Bekken van de Kempen.  
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Figuur 11: Correlatiepaneel tussen het onderste Tournaisiaan in boring Californië CAL-GT-04 
op het Venlo Blok (Nederland), boring Kastanjelaan (KSL) in de regio van Maastricht 
(Nederland) en boring Mol-GT-03. De datering van de MFZ11 biozone in boring Mol-GT-01 
door Hance (2018) is via correlaties geprojecteerd op de diepere boring Mol-GT-03 voor deze 
figuur. Op een gelijkaardige manier is de datering van de MFZ11 biozone in boring CAL-GT-
01 door Poty (2014) gecorrelleerd met boring CAL-GT-04 voor deze figuur. De interpretatie 
van Kastanjelaan is gebaseerd op Laenen (2003) en die van Mol-GT-03 op Bos (2018). 

­ Sequentie 1 

 
Het Tournaisiaan, met sequentie 1, vangt aan met de Formatie van Bosscheveld die afgezet 
werd bovenop de zandstenen van het Devoon. Het vormt de overgang van zandstenen van 
het Devoon naar de carbonaten van het Dinantiaan. Onderaan is het meer zandsteenhoudend 
en naar boven toe meer carbonaatrijk. Deze lithologiën wisselen af met kleisteen. Op de 
gammastralings-log van Kastanjelaan, Mol-GT-03 en de Californië-boringen, vertoont de 
eenheid daarom een onregelmatig, afwisselend patroon van pieken die overeen komen met 
de meer kleisteenrijke lagen en dalen die overeen komen met de meer zandsteen- en 
carbonaatrijke lagen (Figuur 11). In de boringen Kastanjelaan en Californië zit er bovenin de 
Formatie van Bosscheveld een zone met lagere gammastraling-waardes (aangeduid met 
stippellijn), dewelke overeenstemmen met dolomieten. In boring Mol-GT-03 lijkt dit pakket 
maar enkele meters dik. Dit pakket wordt geïnterpreteerd als de Highstand System Tract 
(HST) en daarmee de top van sequentie 1, die gelegen is onder sequentie 2 van de Formatie 
van Pont dôArcole. Dit maakt dat sequentie 1 in totaal 79 m dik is in boring Mol-GT-03, 
opvallend gelijkaardig aan de 82 m in boring Kastanjelaan. 
Vanwege de aanwezigheid van carbonaten, is de densiteit van de Formatie van Bosscheveld 
met 2.75 g/cm3 hoger dan deze van de onderliggende Devoon zandstenen met 2.70 g/cm3 in 
boring Mol-GT-03 (Figuur 13). De snelheidsdata vertonen veel variatie met dalen tot 5000 m/s 
voor de kleistenen en pieken van >5500 m/s voor de carbonaten. 
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­ Sequentie 2 

 
Boven de top van de Formatie van Bosscheveld stijgen de gammastraling-waardes terug 
abrupt in de Formatie van Pont dôArcole (Figuur 11). Deze formatie bestaat uit groenige tot 
zwarte schiefers met nodulaire of dunne crinoïdenkalksteenbankjes. Op de gammaray-log 
komt deze eenheid duidelijk naar voor door diens hoge waardes ten opzichte van de meer 
carbonaatrijke sedimenten eronder en erboven. In boringen Kastanjelaan en Californië is deze 
eenheid duidelijk af te lijnen dankzij die typerende gammaray-log signatuur (Figuur 11). In 
boring Mol-GT-03 is deze eenheid minder duidelijk te onderscheiden omdat de 
gammastralingwaardes nog een gelijkaardige variatie tonen als de onderliggende Formatie 
van Bosscheveld. De Formatie van Pont dôArcole vormt de expressie van een regionale 
belangrijke Transgressive System Tract (TST) en Maximum Flooding Surface (MFS) van 
sequentie 2. De Formatie van Pont dôArcole is 16 m dik in boring Mol-GT-03, gelijkaardig aan 
de 18 m in Kastanjelaan. In de boringen van Californië-GT neemt de dikte van deze eenheid 
toe tot meer dan 30 m. In deze boringen is de onderliggende sequentie 1 eveneens dikker 
dan in Mol-GT-03 of Kastanjelaan.  
 
De overgang naar de minder kleirijke dolomieten van de bovenliggende Formatie van Vesder 
wordt gevormd door een sterke daling in gammastraling-waardes (Figuur 11). In boring Mol-
GT-03 is er duidelijk een opwaartse afname van gammastraling-waardes in de Formatie van 
Vesder die de HST tot Falling Stage System Tract voorstellen in de top van sequentie 2. In 
totaal is dit pakket van opwaarts verminderende gammastraling-waardes 55 m dik in Mol-GT-
03. Dit pakket kan gezien worden als equivalent van de Formatie van Landelies, dewelke ook 
ongeveer minimaal zo dik is in het zuiden van West-Vlaanderen (Laenen, 2003). Op basis van 
de calcimetrie en dolomimetrie metingen op de fijne fractie van boring Mol-GT-03, bestaat de 
Formatie van Vesder hier voor ongeveer 50% uit dolomiet en 50% calciet. Door het hoge 
dolomietgehalte, is de akoestische snelheid en densiteit in dit pakket hoog, met waardes 
boven 6500 m/s en 2.8 g/cm3, respectievelijk (Figuur 13). Deze waardes zijn opmerkelijk hoger 
dan die van de onderliggende formaties van Pont dôArcole en Bosscheveld, waardoor aan de 
basis een sterk impedantiecontrast optreedt met als expressie een sterke ósoft-kickô (zie ook 
paragraaf 4.1).  

­ Sequentie 3  

 
De zone van opwaarts dalende gammastralings-log waardes wordt onderbroken door een 
dolomiethoudend (20% van de carbonaatfractie) pakket met hogere gammastraling-waardes 
in boring Mol-GT-03 (Figuur 11). Door deze trendbreuk vormt het pakket vermoedelijk de basis 
van sequentie 3. De hoge gammaray-log waardes doen vermoeden dat het een schalierijker 
pakket is. In boring Kastanjelaan wordt een equivalent pakket omschreven als een 
gedolomitiseerde, bioklastische wackstone en mudstone, afgezet op een distale ramp. 
Vanwege de stratigrafische positie en aanwezigheid van schalies, zou dit pakket overeen 
kunnen komen met de Formatie van Orient zoals beschreven in zuidelijk West-Vlaanderen. 
Met een dikte van ongeveer 15 m is ze evenwel dunner dan in boringen Rekkem en Rollegem 
waar ze een dikte van 25 m bereikt (Laenen, 2003). Ook in Wallonië wordt de basis van 
sequentie 3 lokaal gekenmerkt door een schalierijker pakket, zoals de Formatie van Maurenne 
in het Bekken van Dinant (zie Figuur 14).  
In boring Mol-GT-03 heeft het schalierijke pakket een veel lagere snelheid (5400 m/s) en ook 
lagere densiteit (2.75 g/cm3) dan de onderliggende, zuivere carbonaten van de Formatie van 
Vesder (Figuur 13). Hierdoor krijgen we aan de basis van dit pakket een sterk 
impedantiecontrast met als expressie een sterke óhard-kickô. Deze hard-kick is het sterkste 
impedantiecontrast onderin het Dinantiaan van boring Mol-GT-03 (zie ook paragraaf 4.1).  
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In boring Saint-Ghislain in het Bekken van Mons is dit kleiige pakket van sequentie 3 minder 
afgelijnd, en is er geen sterk impedantiecontrast op dit niveau (Figuur 15). In deze laatste 
boring genereren de contacten van de schalies van de Formatie van Pont dôArcole, uit de 
onderliggende sequentie 2, met de dolomieten erboven en eronder  de sterkste reflecties.  
Boven dit 15 m dik pakketje met hogere gammastraling-waardes, daalt de gammaray-log sterk 
tot hele lage waardes (Figuur 11). Deze daling valt samen met een stijging in de snelheids- 
en densiteitsdata tot waardes gelijkaardig aan het pakket onder hetgene met hogere 
gammastraling-waardes. Dit pakket met lage gammastraling-waardes is vermoedelijk een 
equivalent van de Formatie van Tournai dat gelegen is bovenop de Formatie van Orient in 
zuidelijk West-Vlaanderen, of aan de Formatie van Yvoir die gelegen is bovenop de Formatie 
van Maurenne in het Bekken van Dinant. In boring Californië-GT lijkt het pakket met lage 
gammastraling-waardes afwezig. In boring Kastanjelaan blijven de gammastraling-waardes 
zelfs hoog daarboven, en worden de sedimenten dan ook geïnterpreteerd als afgezet op een 
distale ramp of als bekkenafzettingen. De lage gammastraling-waardes in boring Mol-GT-03 
doen een veel ondiepere afzetting vermoeden op deze locatie. 
De basis van het pakket met lage gammastraling-waardes (Fm van Tournai/Yvoir equivalent) 
valt samen met een belangrijke daling in zowel snelheids- als densiteitswaardes. Hierdoor 
krijgen we op de top van dit pakket een sterk impedantiecontrast met als expressie een sterke 
ósoft-kickô (zie ook paragraaf 4.1; Figuur 13). Vanaf de basis van dit equivalente pakket aan 
de formaties van Tournai/Yvoir, stijgen de gammastraling-waardes geleidelijk aan terug tot 
matige waardes (Figuur 11). Deze stijging valt samen met een afname in dolomietgehalte tot 
algemeen minder dan 20%, en meestal minder dan 10%. Hierdoor verminderen ook de 
snelheids- en densiteitswaardes richting 6000 m/s en 2.7 g/cm3, respectievelijk. De 
vermindering in dolomietgehalte markeert de top van de Formatie van Vesder. Boven deze 
formatie situeren zich lichtgrijze tot donkergrijze, micro tot fijnkristallijne kalksteen met chert 
en kleisteen, die toegeschreven worden aan de Formatie van Steentje-Turnhout door Bos 
(2018). Binnen deze eenheid is er weinig variatie in gammastraling-, snelheid en 
densiteitwaardes tot op een diepte van 3720 m TVD in boring Mol-GT-03, waar de 
gammastraling-waardes terug stijgen (Figuur 11). Ook op basis van de INPEFA-analyse vormt 
deze stijging in gammastraling-waardes op 3720 m TVD een belangrijke trendverandering, 
dewelke Panterra (2023) correleren met de Tournaisiaan/Viseaan grens zoals 
biostratigrafisch vastgesteld door Hance (2022) in boring Halen. De zone tussen 3720 m en 
3900 m TVD valt daarom vermoedelijk samen met de bovenste Tournaisiaan sequentie 4 in 
Wallonië. De volledigheid van sequentie 4 in Mol-GT-03 blijft echter onzeker, aangezien er 
volgens de FMI-log ook mogelijks doorheen een breuk wordt geboord nabij de diepte van 
3700 m TVD. Deze breuk zou ervoor kunnen zorgen dat er een deel van de sequentie 4 
afwezig is in deze boring. Op basis van seismische interpretaties, schatten we dat deze 
mogelijke breuk minder dan 200 m Dinantiaan verzet heeft, en dus maximum 200 m aan 
sequentie 4 kan ontbreken hier.  

­ Sequentie 4 

 
Eén of meerdere biozones van sequentie 4, namelijk MFZ5 tot en met MFZ8, werden recent 
in boringen Beerse-GT-01a, Booischot, Halen en Turnhout herkend door Hance (2022) en 
Hance (pers. comm.). Deze sequentie kan ook verondersteld worden in boring Mol-GT-03 
zoals hierboven wordt toegelicht. In boringen Booischot en Turnhout werd enkel de jongste 
biozone MFZ8 vastgesteld in kalkstenen die toegeschreven worden aan de Formatie van 
Steentje-Turnhout (Laenen, 2003). In boring Halen werd slechts een dunne biozone MFZ8 
vastgesteld met daaronder ook nog zone MFZ6/7, waar dolomiet reeds veelvuldig voorkomt. 
In boringen Booischot en Halen zijn deze kalkstenen van de Formatie van Steentje-Turnhout 
bovenop (niet gedateerde) dolomieten gelegen van de Formatie van Vesder.  
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In Wallonië wordt sequentie 4 verder onderverdeeld in sequenties 4A en 4B. Sequentie 4B 
vormt een belangrijke transgressie, ook wel het óAvins Eventô genoemd, met een TST tijdens 
MFZ7 en HST tijdens MFZ8 (Poty, 2016; Figuur 12). Daarbij worden structureel hoger gelegen 
gebieden voor het eerst in het Tournaisiaan overspoeld en bedekt met kalkstenen. Ter hoogte 
van boring Booischot lijkt het ons waarschijnlijk dat de carbonaten (nu dolomieten van de 
Formatie van Vesder) tijdens deze belangrijke transgressie van MFZ7 en MFZ8 in analogie 
met Wallonië werden afgezet bovenop de Devoon zandstenen (Figuur 6). De kalkstenen 
boven deze dolomieten hebben namelijk een MFZ8 ouderdom volgens dateringen van Hance 
(2022).  
In boring Halen is er een lithologische verandering van dolomieten met kalksteen 
afwisselingen van MFZ6/7 naar hoofdzakelijk bleke, zandige, lokaal dungebankte kalkstenen 
met schelpen van MFZ8. De dolomieten en kalkstenen van MFZ6/7 en de dungebankte 
kalkstenen van MFZ8 daarboven komen zowel qua facies als ouderdom overeen met 
respectievelijk de leden van Flémalle en Avins van de Formatie van Longpré in Wallonië, de 
eerste die mogelijks een TST voorstelt en de laatste de HST van het Avins Event van 
sequentie 4B (Figuur 10). De relatief lage gammastraling-waardes in de bovenkant van 
MFZ6/7 en in MFZ8 in boring Halen zijn consistent met een HST (Figuur 9). Net zoals MFZ8 
in boring Halen, is het Lid van Avins ook algemeen dun in Wallonië (zie Figuur 10). 
In boring Turnhout werden boundstones in een heel ondiep (intertidal tot zelfs < 5 m diep; 
Muchez et al., 1987b) milieu afgezet tijdens de TST van MFZ7 en de onderkant van MFZ8 
(Hance, 2022). Daarboven werd fijne, grijze kalksteen afgezet tijdens vermoedelijk de HST 
van MFZ8. In vergelijking met boring Halen is de MFZ8 biozone in Turnhout dikker (minstens 
88 m; Figuur 9), wat duidt op belangrijke verschillen in subsidentie of diachrone opvulling van 
de accommodatieruimte. Ook in Wallonië zijn grote diktecontrasten tijdens deze periode 
geobserveerd (Figuur 10).  
 

 

Figuur 12: Laatste Famenniaan tot vroegste Viseaan eustatische- en klimaatveranderingen, 
met in groen de zeespiegelstijgingen en in blauw de zeespiegeldalingen uit Poty (2016). Let 
op de relatief hoge zeespiegelstand tijdens het Avins Event en de heel lage zeespiegelstand 
daaropvolgend.  
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3.3.2 Viseaan 

­ Sequentie 5 

 
Na het Avins Event is er een uitzonderlijk sterke zeespiegeldaling, tot wel 140 m volgens Lees 
(1997; Figuur 12). Deze zeespiegeldaling vond plaats rond de Tournaisiaan/Viseaan grens, 
of rond biozones MFZ8/9. Als gevolg van de zeespiegeldaling zijn er op heel wat plaatsen in 
Wallonië geen afzettingen van vroegste Viseaan ouderdom (MFZ9; Poty, 2016). In boring 
Halen zorgde de sterke zeespiegeldaling er mogelijks ook voor dat biozones MFZ9 en 10 
afwezig zijn, en wordt een dun MFZ8 rechtstreeks bedekt door MFZ11. Dit impliceert een groot 
hiaat van het vroege Viseaan op de locatie van deze boring, wat dus overeenstemt met de 
situatie op heel wat plekken in Wallonië (Figuur 10). MFZ8 zelf is in deze boring met minder 
dan 30 m dikte ook behoorlijk dun, wat al een indicatie kan zijn van verminderde subsidentie. 
Ook de faciessen van het Tournaisiaan zijn hier gelijkaardig aan deze in Wallonië (zie 
sequentie 4 hierboven). Een alternatieve hypothese voor de afwezigheid van sequentie 5 in 
boring Halen is dat er net rond de grens van dit pakket doorheen een belangrijke normale 
breuk werd geboord (paragraaf 4.4.5). Een combinatie van deze hypotheses behoort ook tot 
de mogelijkheden. 
In het Bekken van Dinant, waar voorheen de Waulsortiaanmudmounds werden afgezet, zijn 
wel vroegste Viseaan afzettingen aanwezig. Initieel vullen deze als lowstand system tract het 
paleo-relief op dat toen bestond tussen de Tournaisiaan Waulsortiaanmudmounds (Poty, 
2016). Aan de zuidrand van het Bekken van de Kempen reflecteert de lowstand system tract 
zich in het voorkomen van de Formatie van Kessel in boringen van Booischot en Kessel. 
Deze eenheid bestaat uit een afwisseling van massieve, grijze tot roodbruine kalksteen met 
kleirijke, nodulaire kalksteenbanken, rode, kalkrijke zandstenen en rode, gevlekte en zwarte 
kleistenen. Lokaal komen dunne dolomietbanken voor alsook plantenresten, wortelbodems 
en kolige laagjes. In de boring van Booischot ligt de Formatie van Kessel tussen afzettingen 
van het Tournaisiaan (MFZ8 op 607 m) en het vroege Viseaan (MFZ9 op 504; Hance, 2022). 
De Formatie van Kessel wordt geïnterpreteerd als een lagunair facies (Muchez et al., 1987b), 
wat overeenstemt met het lokaal lagunaire facies van de vroeg Viseaan Formatie van 
Molignée in Wallonië (Poty, 2016). In tegenstelling tot boring Booischot, werd boring Kessel 
niet biostratigrafisch geheranalyseerd binnen de studie van Hance (2022). Bless et al. (1976) 
vond foraminifera in de Formatie van Kessel van boring Kessel die behoorden tot v1 biozone, 
mogelijks v1b, net zoals voor een deel van de Formatie van Kessel in boring Booischot. We 
vermoeden daarom een gelijkaardige ouderdom voor de Formatie van Kessel in boringen 
Booischot en Kessel.  
In boring Booischot wordt de Formatie van Kessel bedekt door eerst zwarte en daarboven 
grijze en bruine kalksteen. Deze wordt door Laenen (2003) tot de Formatie van Velp gerekend. 
Deze formatie kan hier opgedeeld worden in twee pakketten die van elkaar gescheiden 
worden door een kleirijke zone onder een breccieus interval. De ouderdom van het pakket 
onder het breccieus interval is MFZ9, en zou dus tot sequentie 5 gerekend worden. Het deel 
boven het breccieus interval is MFZ12 en zou dan al tot sequentie 7 gerekend kunnen worden. 
Het voorkomen van de kalksteensequenties bovenop de Formatie van Kessel wijst op een 
transgressie na de LST van deze laatste formatie. Volgens (Muchez et al., 1987b) zijn de 
afzettingen evenwel nog in restricted omgeving afgezet, dus de aanwezigheid van paleorelief 
is nog waarschijnlijk.  
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In tegensteling tot boringen Booischot en Halen, valt de overgang tussen MFZ8 en MFZ9 in 
boring Turnhout niet samen met de Formatie van Kessel, maar is die binnen de Formatie van 
Steentje-Turnhout gelegen. Hier is er in tegenstelling tot boring Halen geen duidelijk hiaat 
aanwezig. In boring Turnhout is MFZ9 zelfs minstens 120 m dik (Figuur 9). Onderin bestaat 
deze MFZ9 biozone uit dungebankte kalksteen. Dit pakket is tijdsequivalent aan de Formatie 
van Sovet van Wallonië (Hance, 2023) die in de onderste 2/3 trouwens ook uit dun tot medium 
gebankte, fijne kalksteen bestaat. Naar boven toe krijg je oölietafzettingen in het pakket, wat 
lijkt te wijzen op een verondieping.  

­ Sequentie 6  

 
In Wallonië valt sequentie 6 of biozone MFZ11 in een aantal gebieden samen met een 
belangrijke transgressie van gebieden die eerder paleo-hogen vormden tijdens sequentie 5 of 
na de zeespiegeldaling op de grens van het Viseaan en Tournaisiaan. In boring Turnhout valt 
deze sequentie in tijd samen met afzetting van oölitische kalksteen van de Formatie van 
Steentje-Turnhout volgens de dateringen van Hance (2022). Deze oölitische kalksteen is 
tijdsequivalent met de Formatie van Neffe in Wallonië. Het Moha facies van deze Formatie 
bestaat eveneens uit dik gebankte, bleke, oölitische kalksteen.  
In boring Halen stemt de afzetting van deze sequentie 6, na een belangrijk hiaat en/of 
breukverzet (zie sequentie 5 hierboven), overeen met de Formatie van Velp die hier ook 
gedefinieerd werd (Figuur 9). Deze formatie bestaat uit compacte, bioklastische en 
pellethoudende wacke- tot grainstones. De kleur varieert van donkergrijs - zwart tot lichtgrijs 
en bruingrijs. Lokaal komen kleirijke niveaus voor. In boring Halen bestaan de onderste vijf 
meter uit donkergrijze dolomieten. In boring Beerse-GT-01a is deze eenheid ook tentatief 
geïnterpreteerd, conform Panterra (2023), op een interval dat start met een grote 
gammastraling-piek. Deze lijkt te correleren met een gelijkaardige gammastraling-piek in 
boring DZH-1 (Figuur 7). De onderkant van de Formatie van Velp heeft hier ook een MFZ11 
ouderdom (Hance pers. comm.). In boringen Booischot en DZH1 werd geen MFZ11 
vastgesteld door Hance (2022). De staalname is hier echter niet continu, zodat onbekend is 
of MFZ11 hier al dan niet aanwezig is.  

­ Sequentie 7  

 
In Wallonië nam de subsidentie schijnbaar toe tijdens sequentie 7 (MFZ12), met wijdverbreide 
open mariene omstandigheden en afzetting van de Formatie van Lives (Poty, 2016). Tijdens 
deze sequentie domineerden de shallowing upwards parasequenties, waarbij tijdens de HST 
evaporieten werden afgezet in grote gebieden. In de Saint-Ghislain boring zijn deze 
evaporieten (anhydriet) zelfs 120 m dik (De Putter et al., 1994). Oplossing na afzetting van de 
evaporieten zorgde voor de bekende collapse breccias waaronder de óGrande Br¯che 
Vis®enneô (Mamet et al., 1986).  
In het Bekken van de Kempen zijn er indicaties voor een belangrijke transgressie tijdens de 
start van sequentie 7. Zo is er in de boring Mol-GT-01 een sterke stijging tot hoge 
gammastralingwaardes boven de datering van MFZ11 en onder die van MFZ13 (Figuur 9). 
Ook in de boring van Beerse-GT-01a heeft het pakket met MFZ12 in de bovenkant van de 
Formatie van Velp algemeen een hogere gammastraling dan MFZ11 in het centrum van de 
Formatie van Velp daaronder (Figuur 7). Deze stijging van gammastraling van MFZ11 richting 
MFZ12 zou een gevolg kunnen zijn van toename van kleigehalte door de transgressie van 
sequentie 7. In boring Beerse-GT-01a observeerden Panterra (2023) op basis van de INPEFA 
een belangrijke trendverandering centraal in de Formatie van Velp dat de overgang tussen 
sequenties 6 en 7 zou kunnen voorstellen.  
 
Volgens sedimentaire faciesanalyse komt de overgang van het Moliniaciaan naar het Liviaan 
in boring DZH-1 ook overeen met een transgressie (Muchez et al., 1987a).  
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In boring Turnhout valt de overgang van sequentie 6 naar 7 of MFZ11 naar 12 samen met de 
verandering van grijze oölitische kalksteen van de Formatie van Steentje-Turnhout naar de 
bleekgrijze kalksteen met bovenin wat kleilagen van de Formatie van Velp, wat opnieuw 
indicatief lijkt voor transgressie. De Formatie van Velp lijkt dus diachroon aangezien het 
andere biozones omvat in boringen Halen (MFZ11) en DZH-1 (MFZ11) dan in boring Turnhout 
(MFZ12), met boring Beerse-GT-01 een gemengd signaal (MFZ11/12). In een 
carbonaatplatform setting is de sedimentologie sterk afhankelijk van de ligging binnen deze 
setting doorheen de tijd. Daarbij is het dus zeker mogelijk dat sequenties met een gelijkaardige 
sedimentologie diachroon zijn afgezet. Echter is een lithostratigrafische herinterpretatie van 
boring Turnhout ook een mogelijkheid hetgeen wel leidt tot meer consistentie tussen 
ouderdom en lithostratigrafie: 
- De oölieten in de top van de Formatie van Steentje-Turnhout van de MFZ12 biozone zouden 
tot de Formatie van Velp kunnen behoren.  
- De bleekgrijze kalksteen van de Formatie van Velp van de MFZ11 biozone zou 
geherinterpreteerd kunnen worden als Formatie van Loenhout aangezien een verbleking 
typisch is voor de overgang van de Formatie van Velp naar de Formatie van Loenhout.  
Hierdoor zouden de Formaties van Velp en Loenhout in boring Turnhout respectievelijk een 
MFZ11 en MFZ12 ouderdom krijgen, wat consistent is met boring Halen. Om dit te valideren 
zou echter een gedetailleerde vergelijkende studie van de sedimentologie van beide boringen 
nodig zijn. Omdat dergelijke analyse buiten de focus van deze studie valt, laten we dit 
voorlopig in het midden. In Figuur 6 omvatten de Formaties van Velp en Loenhout daarom 
beide de MFZ12 biozone.  
 
In boring Halen valt sequentie 7 (MFZ12) volledig samen met een 20 m dik brecciepakket. 
Vanwege de vergelijking met Wallonië zou men kunnen verwachten dat dit ook een collapse 
breccie is. Echter, de sedimentologie zou eerder wijzen op een herwerking van door erosie 
aangevoerde sedimenten (Muchez et al., 1987b). Sequentie 7 zou in boring Halen daarom 
een periode kunnen zijn van weinig afzetting met uitsluitend wat herwerkte erosieproducten 
van vermoedelijk het Massief van Brabant verder zuidwestelijk. In boring Beerse-GT-01a 
wordt er in het boorverslag ook anhydriet vermeld rond de basis van deze sequentie. Echter, 
een eerste petrografische beschrijving van boorgruisstalen door VPO en Prof. Swennen in 
Panterra (2023) leverde tot nog toe slechts enkele ñvermoedelijke anhydrietfragmentjes van 
vermoedelijk diagenetische oorsprongò op en beperkte indirecte indicaties voor pseudomorfen 
van gips. Ook een analyse van de logsignatuur van boringen in de studie van PanTerra (2023) 
leverde geen extra aanwijzingen op voor het voorkomen van evaporiet. In boring Booischot is 
er sprake van een karstinterval (met kalksteenblokken volgens Bless et al. 1976) onder een 
datering van MFZ12 (Hance, 2022) dat zou gerelateerd kunnen zijn aan oplossing van eerder 
afgezette evaporieten tijdens sequentie 7 (of 6).  

­ Sequenties 8 en 9  

 
In Wallonië ontwikkelde het afzettingsmilieu zich tijdens sequentie 8 (MFZ12 tot onder MFZ13) 
tot hoofdzakelijk relatief homogene, restricted, inner platform afzettingen (Poty, 2016). Dit 
milieu overheerste ook tijdens sequentie 9 (MFZ13 tot de onderkant van MFZ15), waarin maar 
weinig mariene bioclastische niveaus aanwezig zijn. Daarom worden voor deze studie beide 
sequenties samen behandeld.  
Ook in het Bekken van de Kempen valt er een belangrijke faciesverandering op ten tijde van 
sequentie 8. Zo is er in alle drie boringen van Beerse consistent een opwaartse daling in 
gammastraling naar heel lage waardes op een positie gelegen boven dateringen van MFZ12 
en onder dateringen van MFZ13 van Hance (pers. comm.; Figuur 7). Een gelijkaardige daling 
in gammastralingwaardes valt ook op in nabijgelegen boring Merksplas. Ook in boring DZH1 
omvatten biozones MFZ13 en MFZ14 een zone met relatief lage gammastralingwaardes. 
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In boring Beerse-GT-02 worden de kalkstenen in de lage gammastralingzone als bleek (wit) 
omschreven en de hogere gammastraling-zone daaronder, die tot aan de basis van de boring 
rijkt, als grijs tot donkergrijs. Ook in boring Turnhout is er een verbleking van de kalkstenen 
van bleekgrijs naar bleek (Bless et al., 1976) van respectievelijk MFZ12 richting MFZ13 en -
14 (Hance, 2022). Hetzelfde stellen we vast in boring Halen, waar er een verbleking is van de 
kalkstenen van donker met hogere gammastraling-waardes in MFZ11 naar grijs met lagere 
gammastraling-waardes in MFZ13 (biozone MFZ12 valt hier samen met een breccieniveau).  
Deze verlaging in gammastraling en verbleking weerspiegelen de overgang van de Formatie 
van Velp naar de Formatie van Loenhout. Deze formatie bestaat uit bleke, fossielhoudende 
mudstones, bio- en lithoklastische wacke- tot grainstones en boundstones waarin lokaal 
dunne, donkere, kleirijke lagen worden aangetroffen (Laenen, 2003). Op basis van de 
lithologische beschrijving en log-signatuur heeft deze eenheid een dikte tussen 100-200 m in 
de boringen van DZH-1, Beerse, Merksplas en Halen.  
 
Tijdens deze sequentie 8 en 9 ontwikkelden zich de rif-complexen van Heibaart (DHZ-1) en 
Poederlee. Een belangrijk verschil tussen beiden is dat Heibaart een dikke rifkern heeft, terwijl 
Poederlee opgebouwd is uit een opeenstapeling van biohermen (Muchez et al., 1990). Dit lijkt 
erop te wijzen dat het rif zich in Heibaart vanaf grotere diepte kon ontwikkelen dan in 
Poederlee. Dit is geen verrassing aangezien Heibaart zich bevindt op de rand van het Viseaan 
platform, niet veel ten zuiden van de Hoogstraten breuk. Zo heeft Heibaart tijdens deze 
periode deel uitgemaakt van een noordwaarts voortschrijdende platformrand. Vermoedelijk 
door deze uitbouw kent het rif van Heibaart richting het jongste vroege Warnantiaan een 
verondieping (Muchez et al., 1990). De daaropvolgende sequentie 10 van het late 
Warnantiaan ontbreekt hier dan ook op.  
 
In boring Turnhout zijn deze sequenties 8 en 9 opvallend dun ten opzichte van de andere 
boringen. Dit is op zich vreemd aangezien sequentie 10 erboven wel weer relatief dik 
ontwikkeld is. Het is ons vermoeden dat deze afwijkende dikte een gevolg is van één of 
meerdere breuken die doorheen de bovenkant van het Dinantiaan gaan op de locatie van 
boring Turnhout. De seismische lijn van Turnhout-Beerse 2015 die er vlakbij loopt, toont 
namelijk heel wat breuken nabij de top van het Dinantiaan. De breuksprongen hierop zijn in 
de orde van 25 ms (milliseconden) TWT of pakweg 70 m. Als je deze dikte bij sequenties 8 
en 9 zou tellen, kom je uit op een meer gelijkaardige dikte als de omliggende boringen. Het 
veelvuldig voorkomen van brecciaôs rond de MFZ13/14 biozones in boring Turnhout zou ook 
deels aan breuken gerelateerd kunnen zijn.  
 
In de gammastraling-log van boring DZH1 is er een duidelijke verhoging in gammastraling-
waardes van een lagere naar hogere plateau rond 1245 m TVD (Figuur 7). Ook op basis van 
de INPEFA analyze van Panterra (2023) treedt op deze diepte een belangrijke 
trendverandering op. Dit is de expressie van een faciesverandering met verondieping van het 
Liviaan naar Warnantiaan volgens Muchez et al. (1987a). Volgens de meer recente 
biostratigrafische revisie van Hance (2022) is deze faciesgrens jonger, en ligt ze rond de grens 
tussen biozones MFZ13 en MFZ14. Daarmee zou deze faciesverandering overeen kunnen 
komen met de grens tussen sequenties 8 en 9.  

­ Sequentie 10  

 
Er werd eerder al gealludeerd op de aanwezigheid van sequentie 10 in België, maar er werd 
niet verder in detail op ingegaan door Poty (2016; Figuur 10). De kleirijke kalksteen en schalies 
van het bovenste lid van de Formatie van Anhée behoren hier waarschijnlijk toe. In Wallonië 
ligt de basis van deze sequentie 10 binnen biozone MFZ15. Hierdoor omvat het bovenste deel 
van onderliggende sequentie 9 mogelijks nog de Formatie van Goeree. In het Rhenish Kulm 
Bekken wordt de basis van sequentie 10 daarentegen gelegd op de basis van MFZ15 en 
gecorreleerd met een belangrijke zeespiegeldaling met debris flows (LST; Herbig, 2016).  
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In het Rhenish Kulm Bekken vormt de basis van sequentie 10 ook een belangrijke shift naar 
dominant donkere schalies en silicarijke schalies/gebande chert, met onderaan nog dunne 
kalkbanken van de Formatie van Dieken. Ook in de buurt van het Bekken van de Kempen is 
er een belangrijke sedimentologische verandering in het latere Warnantiaan, eveneens met 
de kleurverandering (bleek naar donkerdere, meer kleiige kalksteen) en toename van 
silicagehalte. Dit pakket wordt ondergebracht in de Formatie van Goeree. Deze eenheid 
wordt vastgesteld in boringen Turnhout, Halen en Mol, zie paragraaf 3.1.3. In boring Turnhout 
is deze met 33 m nog relatief dun (2186 tot 2219 m), en verdikt richting 51 m in boring Mol-
GT tot 225 m in boring Halen (645 tot 870 m) tot zelfs 500 m dikte in de Nederlandse boring 
Geverik (Figuur 9). In boring Turnhout is er onder de zwarte, fijnkorrelige kalksteen van de 
Formatie van Goeree een sedimentaire breccia aanwezig en in boring Halen is er in de basis 
van de Formatie van Goeree (810 m diepte) een conglomeraatniveau aanwezig. Deze zouden 
kunnen overeenkomen met de debris flow aan de basis van sequentie 10 die ze ook in het 
Rhenish Kulm Bekken hebben vastgesteld. 
In boring DZH-1 op de Heibaart Structuur en boring Poederlee ontbreken afzettingen van 
sequentie 10 (Hance, 2023). Deze regio vormde vanaf dan vermoedelijk een relatief hoog 
(horst) met erosie en karstificatie van de top van het Dinantiaan als gevolg (zie paragraaf 
6.2.4).  

­ Sequentie 11  

 
Sequentie 11 wordt niet besproken in Wallonië door Poty (2016), maar wel nog in het diepere 
Rhenish Kulm Bekken door Herbig (2016). Het zou in het Bekken van de Kempen overeen 
kunnen stemmen met de afzetting van de Formatie van Souvré. Het parastratotype van deze 
eenheid is boring Turnhout waar het - net zoals het stratotype in Wallonië - kan opgedeeld 
worden in een bovenste pakket bestaande uit donkere, verkiezelde schiefers met fijngebankte 
kalksteen- en dolomietlagen en een onderste pakket voornamelijk opgebouwd uit geheel of 
gedeeltelijk verkiezelde, dungebankte dolomiet en een kleirijke basis (Laenen, 2003). Dit 
lithologisch contrast uit zich ook op de gammastraling-log die een groot contrast toont van 
hoge waardes in het bovenste pakket (2162 tot 2169 m TVD) en eerder lage waardes - slechts 
subtiel hoger dan het onderliggende - in het onderste pakket (2169 tot 2186 m; Figuur 9). In 
andere boringen, zoals die van Halen en Mol-GT, zien we hoofdzakelijk hoge gammastraling 
en dus de kleiige signatuur binnen de Formatie van Souvré. In boring Halen bestaat de 
eenheid dan ook uit zwarte, kiezel- en carbonaathoudende schalies (Bless et al., 1976). De 
dikte van de Formatie van Souvré varieert van 24 m in boring Turnhout tot een dikte van 
ongeveer 45 m in boringen Halen en Mol. Deze diktetrend volgt deze van onderliggende 
sequentie 10.  
In boring Turnhout zouden de sedimenten van het onderste, kalkrijke pakket van de Formatie 
van Souvré volgens Hance (2022) mogelijks nog tot de MFZ15 biozone behoren, en dus een 
laatste Viseaan/vroegste Namuriaan ouderdom hebben. De ouderdom van het bovenste, 
kleirijke pakket van de Formatie van Souvré is onbekend, maar zou al Pendleiaan kunnen zijn.  

­ Sequenties 12 en 13  

 
De bovenliggende schalies van de Formatie van Chokier (sequentie 13) zijn heel 
gecondenseerd en hebben een boven Arnsbergiaan tot Alportiaan (vroege Namuriaan) 
ouderdom in boring Turnhout (J. Bouckaert in Grosjean et al., 1955 uit tabel 2 van 
Langenaeker & Dusar, 1992). Er zit daarom een hiaat tussen de formaties van Souvré en 
Chokier (overeenkomend met sequentie 12?; Figuur 6), wat zich vertaald in een kleine 
hoekdiscordantie tussen beiden in boring Turnhout (Laenen, 2003). 
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Naar het westen van het Bekken van de Kempen toe, in de boringen op en rond de Heibaart 
Structuur, zijn de formaties van Souvré en Chokier heel dun en lokaal zelfs afwezig 
(Langenaeker & Dusar, 1992). Zo zijn in boring Heibaart de formaties van Souvré en Chokier 
beide afwezig, en wordt de Formatie van Loenhout (sequenties 8 en 9; zie hierboven) 
rechtstreeks bedekt door de Formatie van Andenne (Laenen, 2003). Dit blok van en rondom 
Heibaart (vooral ten oosten en zuiden) vormde vanaf dan vermoedelijk een relatief hoog 
(horst) met erosie en karstificatie van de top van het Dinantiaan als gevolg (zie paragraaf 
6.2.4). 
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4 WERKWIJZEN EN RESULTATEN INTERPRETATIES 
SEISMIEK 

 

4.1 Werkwijze seismische interpretaties Top en basis Dinantiaan en 
basis Devoon  

 
Deze paragraaf licht de manier toe waarop de seismische lijnen geïnterpreteerd zijn voor de 
belangrijkste horizons: top en basis van het Dinantiaan en de basis van het Devoon. Het 
startpunt voor hun interpretaties zijn de al bestaande gegevens uit het G3Dv3-model. Zo 
werden er voor het G3Dv3-model al interpretaties uitgevoerd voor de grote pakketten vanaf 
de top van het Dinantiaan en hoger. Omdat voor de interpretaties van het Dinantiaan ook 
interpretaties van het bovenliggende pakket leidend kunnen zijn, zijn de interpretaties van 
bovenliggende horizons, met name die van basis Westfaliaan, dan ook meegenomen. Voor 
het huidige project zijn enkel interpretaties van het G3Dv3-model bijgesteld onder de basis 
van het Westfaliaan of top Namuriaan. Voor de top Dinantiaan is daarbij verder gewerkt op de 
interpretaties die opgemaakt waren in functie van het G3Dv3-model. Voor het Devoon en 
basis Dinantiaan zijn alle seismische interpretaties nieuw.  
Om deze lagen of horizons op seismische data te kunnen interpreteren, dient er een juiste 
koppeling te gebeuren tussen de stratigrafische grenzen zoals vastgesteld in de boringen en 
reflecties op nabijgelegen seismische lijnen. Dit is de zogenaamde seismic-to-well tie, of 
koppeling tussen seismiek en boringen. Hiervoor dient de verticale diepteschaal van de 
boringen omgezet te worden naar de tijdschaal van de seismische lijnen. Dit stelt de 
interpretator dan in staat de diepteligging van stratigrafische niveaus uit de boringen op de 
seismische lijnen te visualiseren. De omzetting van diepte- naar tijdschaal gebeurde op de 
volgende manier: 

- Voor de boringen worden de diktes van Devoon, Dinantiaan, Namuriaan en 
Westfaliaan onder het Perm of de Krijtgroep berekend. 

- Via het snelheidsmodel voor het Namuriaan en Westfaliaan van het G3Dv3-model, 
werden hun werkelijke diktes omgezet naar tijdsdiktes. Voor het Dinantiaan was nog 
geen snelheidsmodel aanwezig, en zijn snelheden gebruikt van hoofdzakelijk sonic 
logs in boringen die het Dinantiaan aansnijden. Onze analyses wezen op een snelheid 
met als mediaan 5895 m/s voor het Dinantiaan (zie paragraaf 5.1.2). Die snelheid ligt 
dicht bij de 6000 m/s die in het SCAN project voor het Dinantiaan werd bepaald (ten 
Veen et al., 2019). Voor het Devoon is er maar één punt met snelheidsdata aanwezig 
binnen het Vlaamse deel van het Bekken van de Kempen, namelijk boring Mol-GT-03, 
waarin de snelheid van de bovenkant van het Devoon werd vastgesteld op ongeveer 
5500 m/s. In de Nederlandse boring van CAL-GT-01 (Venlo), waar de Famanniaan 
zandstenen eveneens doorboord werden, zijn er gelijkaardige snelheden voor dit 
pakket van ongeveer 5200 m/s. Voor het pakket van het Devoon onder het 
Famenniaan zijn er helaas geen snelheidsdata beschikbaar.  

- De tijddiktes van de interpretaties van lagen in de boringen werden opgeteld bij de 
eerder opgemaakte tijdsvlakken van de basissen van het Perm of Krijtgroep uit het 
G3Dv3-model. Zo werden nieuwe tijdsdieptes van deze interpretaties bekomen. 

- De tijdsdieptes werden in GOCAD ingeladen zodat ze samen met de seismische data 
bekeken konden worden in het tijdsdomein. 

In de GOCAD-software zijn deze ingeladen dieptes in het tijdsdomein gekoppeld aan boringen 
waarin ze vastgesteld werden. Deze boringen hebben meestal geen verticaal verloop in het 
Dinantiaan. Om goed in te kunnen schatten waar het boortracé loopt ten opzichte van de 
seismische lijnen die er in de buurt liggen, zijn daarom ook de boortracés in tijd ingeladen. 
Daarvoor is dezelfde procedure als voor de boorinterpretaties hierboven gebruikt.  
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Nadat de boortracés en hun lithostratigrafische interpretaties ingeladen zijn in de software, 
kan gestart worden met de interpretaties op de seismische lijnen. Initieel is er gestart met de 
interpretaties van top Dinantiaan, basis Dinantiaan en basis Devoon. Hieronder worden hun 
interpretaties apart toegelicht.  
 
De interpretaties van de horizons op de seismische lijnen op basis van de nabijgelegen 
boringen werden gecorreleerd en geïnterpreteerd op de overige, omliggende seismische 
lijnen via het softwarepakket GOCAD. Naast het vervolgen van de horizons zelf, wordt ook 
het seismisch facies ertussen grondig bekeken en vergeleken op en tussen verschillende 
seismische lijnen om het consistent te kunnen vervolgen.  
Soms liggen seismische lijnen al ver af van boringen of zijn er geen (goed kwalitatieve) 
snijdende seismische lijnen die het facies verbinden met een boring. Om die lijnen alsnog te 
kunnen interpreteren wordt gebruik gemaakt van de vergelijking van het seismische beeld in 
gebieden waar er wel een goede controle is op de seismische interpretatie (door correlatie 
met een boring). Zodoende kan men dus het seismische beeld nabij een boring gebruiken om 
alsnog seismische interpretaties uit te voeren in regioôs waar wel seismische data aanwezig 
zijn, maar geen boring. Dit kan eenvoudig uitgevoerd worden in de 3D omgeving van de 
GOCAD-software via projectie van de ene seismische lijn (inclusief bijhorende interpretaties) 
op nabijgelegen seismische lijnen. Bij projectie kan men het 3D beeld dan zo verschuiven tot 
de beste overeenstemming verkregen wordt tussen twee seismische lijnen, zonder dat deze 
lijnen elkaar hoeven te snijden. Deze methodiek is bijvoorbeeld toegepast om de Olmen-
Meerhout campagne te interpreteren (zie paragraaf 4.4.4). Er zijn geen boringen die 
daarbinnen het Dinantiaan aansnijden en er zijn ook geen goed kwalitatieve lijnen die het 
verbinden met een andere seismische campagne waar wel een boring ligt. Daarom is deze 
campagne geïnterpreteerd door de seismische lijnen van de Mol-Herentals campagne, 
waarlangs de Mol-GT boringen liggen, te projecteren op de meest nabij gelegen lijnen van de 
Olmen-Meerhout campagne. Hierdoor is de interpretatie van het Dinantiaan hier uiteraard 
minder zeker dan in gebieden waar wel directe connectie met een boring gemaakt kan 
worden.  
 

¶ Top Dinantiaan 

 
De top van het Dinantiaan stelt vaak een sterk lithologisch en geofysisch contrast voor met de 
abrupte overgang van Namuriaan schalies naar Dinantiaan carbonaten. De carbonaten 
hebben veel hogere snelheden dan de Namuriaan schalies, waardoor dit zich op seismiek 
vertaalt in een sterk impedantiecontrast of hard-kick. Door de sterkte van dit contrast is de top 
van het Dinantiaan in het westen en zuidwesten van het Bekken van de Kempen heel goed 
te interpreteren. Bovendien zijn er in die regio behoorlijk wat boringen die de top van het 
Dinantiaan bereiken, wat de betrouwbaarheid van de interpretatie ervan nog vergroot. In het 
oosten van het Bekken van de Kempen, aan de boringen van Mol-GT, is de top van het 
Dinantiaan opgemaakt uit een relatief dikke Formatie van Souvré, bestaande uit afwisselingen 
van schalies en carbonaten, waardoor er een meer graduele overgang is van Namuriaan 
schalies naar Dinantiaan carbonaten. Dit vertaalt zich ook in een minder sterk 
impedantiecontrast in deze regio. Hierdoor is de top van het Dinantiaan in het oosten van het 
Bekken van de Kempen moeilijker interpreteerbaar. Ook zijn er in het oosten van het Bekken 
van de Kempen amper boringen die de top van het Dinantiaan bereiken, wat de onzekerheid 
van interpretatie van deze top nog vergroot. Een extra moeilijkheid is dat sterke reflecties 
veroorzaakt door sterk gecementeerde zandstenen binnenin het Namuriaan in deze regio 
kunnen verward worden met de top van het Dinantiaan (zie bijvoorbeeld Figuur 48).  
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¶ Basis Dinantiaan 

 
In tegenstelling tot de top, zijn er maar weinig boringen die de basis van het Dinantiaan 
bereiken in het Bekken van de Kempen. Hierdoor is er minder boorcontrole op de seismische 
interpretaties en dienen deze meer conceptueel gestuurd te worden. Eén van de methodes 
die kunnen helpen om een goed verband te vinden tussen geofysische contrasten in de boring 
en die op seismiek, is het synthetisch seismogram. Hierbij wordt vanuit de snelheids- en 
densiteitscontrasten in de boring het seismisch signaal (zoals op een seismische lijn) 
nagebootst. Zodoende kan bekeken worden welk geofysisch contrast in de boring met welke 
impedantiecontrast op de seismische data overeenstemt. Dit laat omgekeerd ook toe om 
impedantiecontrasten, zoals zichtbaar op een seismische lijn nabij de boring, te vertalen naar 
dergelijke contrasten in de boring. Hierdoor wordt beter begrepen wat het seismische beeld 
in werkelijkheid voorstelt. Dit is dus een handige methode die veel en graag gebruikt wordt bij 
seismische interpretaties. Figuur 13 geeft een voorbeeld van een synthetisch seismogram van 
boring Mol-GT-03.  
 

 

Figuur 13: Een synthetisch seismogram  van het Dinantiaan in boring Mol-GT-03 op basis van 
de logs van de akoestische snelheid (ñP_velocityò) en densiteit (ñDensityò). PDC= Formatie 
van Pont dôArcole en 1= kleiig niveau binnen de Formatie van Vesder.  
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Voor het Devoon/Dinantiaan zijn er echter weinig boringen die 1) over snelheids- en 
densiteitsgegevens beschikken alsook 2) een dikke sectie van het Dinantiaan aanboren. 
Meestal gaan de boringen met snelheidsgegevens slechts tot maximaal enkele 100-en meters 
diep in de bovenkant van het Dinantiaan, wat weinig meerwaarde biedt voor de aanmaak van 
een synthetische seismogram. Een uitzondering is boring Mol-GT-03 die snelheids- en 
densiteitsgegevens heeft over het gehele bereik van het Dinantiaan. Daarom hebben we 
vanuit de gegevens van deze boring een synthetisch seismogram opgemaakt dat gebruikt is 
om het seismisch facies van het Dinantiaan te leren begrijpen (zie Figuur 13). Deze boring 
toont algemeen weinig sterke reflecties of contrasten binnen het Dinantiaan zelf. Het sterkste 
contrast zit aan de basis ervan, vanaf de grens tussen sequenties 2 en 3 (zie paragraaf 3.3.1), 
of nabij de top van de Formatie van Vesder (aanduiding met 1 op Figuur 13). Hier krijgen we 
sterke contrasten tussen de harde dolomietrijke pakketten met hoge snelheden en densiteiten 
en de zachte meer schalierijke pakketten met lagere snelheden en densiteiten. Voorbeelden 
van harde pakketten zijn de equivalenten van de Formatie van Yvoir of de Formatie van 
Landelies, en voorbeelden van zachte pakketten zijn de equivalenten van de Formatie van 
Orient/Maurenne of de Formatie van Pont dôArcole (zie paragraaf 3.3.1). Figuur 14 geeft een 
expressie aan het verschil in hardheid tussen deze equivalente pakketten in Wallonië.  
 

 

Figuur 14: Voorbeeld van de contrasten in hardheid of erosiegevoeligheid tussen de 
verschillende pakketten van het Tournaisiaan. Deze contrasten vertalen zich op naar 
reflectiecontrasten. De Formatie van Maurenne is een mogelijk equivalent aan pakket dat met 
ñ1ò wordt aangegeven op Figuur 13. Uit Devuyst et al. (2005). 

 
In boring Saint-Ghislain in Wallonië werd een heel dik pakket Dinantiaan doorboord. In het 
boorgat zijn ook snelheid- en densiteitswaarden gemeten. Hiervan is ook een synthetisch 
seismogram gemaakt voor deze studie, zie Figuur 15. Het interessante aan deze boring is 
namelijk dat de Formatie van Pont dôArcole en bovenliggende pakketten dikker ontwikkeld zijn 
dan in boring Mol-GT-03. Dit geeft dus ook een ander seismisch facies ten opzichte van boring 
Mol-GT-03. Hierdoor krijgen we een beter beeld van de variatie aan seismisch facies die we 
kunnen verwachten binnenin en aan de basis van het Dinantiaan. Algemeen is het Dinantiaan 
er, net zoals in boring Mol-GT-03, weinig reflectief. Een uitzondering is een poreuze zone 
centraal in het Dinantiaan door oplossing van evaporieten, maar deze hoeft niet representatief 
te zijn voor het Dinantiaan van het Bekken van de Kempen. In boring Saint-Ghislain zit er net 
zoals in boring Mol-GT-03 een sterke reflector nabij de basis van het Dinantiaan (Figuur 15). 
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Hier is het de overgang van de Formatie van Landelies naar die van Pont dôArcole die de 
sterkste reflectie geeft. 
Ten opzichte van Mol-GT-03 zit hier de sterkste reflectie dus stratigrafisch nog wat dieper. Dit 
komt omdat het kleiige pakket op de grens tussen sequenties 2 en 3 (zie paragraaf 3.3.1) in 
boring Mol-GT-03 (aanduiding met 1 op Figuur 13), of nabij de top van de Formatie van 
Vesder, minder scherp begrensd is in boring Saint-Ghislain. 
 

 

Figuur 15: Een synthetisch seismogram van het Dinantiaan in boring Saint-Ghislain, gelegen 
in het Mons Bekken, op basis van de logs van de akoestische snelheid (ñP_velocityò) en 
densiteit (ñDensityò). Het sterkste geofysische contrast is gesitueerd op de zone waar de 
evaporieten zijn opgelost. Het tweede sterkste geofysische contrast valt samen met de 
Formatie van Pont dôArcole (PDC). 1= Formatie van Oriënt. 
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Vanaf de Formatie van Pont dôArcole tot in de top van de Famenniaan zandstenen is er een 
band van sterkere reflecties die de lithologische heterogeniteit van dit interval - carbonaten, 
schalies en zandstenen - weerspiegelen. De Formaties van Bosscheveld en Pont dôArcole zijn 
echter niet overal aanwezig. In boring Booischot bijvoorbeeld ontbreken beide en liggen de 
Dinantiaan dolomieten van de Formatie van Vesder rechtstreeks op de Devoon zandstenen. 
Hierdoor is het aantal seismische contrasten aan de basis van het Dinantiaan beperkt. Dit 
weerspiegelt zich ook in het seismisch facies dat - in tegenstelling tot heel wat andere 
gebieden - samenvalt met slechts één matige reflectie (zie Figuur 17). De synthetische 
seismogrammen van Mol-GT-03 en Saint-Ghislain tonen dat de sterkste (lithologisch 
gerelateerde) geofysische contrasten aan de onderkant van het Dinantiaan zitten, net boven 
of op en onder de Formatie van Pont dôArcole. Dit concept is meegenomen door deze studie. 
Op seismische lijnen zien we onder het zwak reflectieve Dinantiaan typisch een matig tot 
sterke hard-kick, gevolgd door een sterke soft-kick bovenop een sterke hard-kick. Op basis 
van de synthetische seismogrammen hierboven, vervolgen we de onderste sterke hard-kick, 
dewelke meest waarschijnlijk overeenstemt met de basis van de Formatie van Pont dôArcole. 
Deze reflector zal dus niet exact samenvallen met de basis van het Dinantiaan die dieper ligt 
(Figuur 13), maar door diens sterke expressie en continuïteit is die wel te verkiezen als beste 
seismische representatie hiervan. Daarom spreken we hieronder over nabij basis Dinantiaan 
of nabij top Devoon.  
 

¶ Basis Devoon 

 
Voor de basis van het Devoon zijn er geen boringen met snelheidsdata en dus ook geen 
mogelijkheid tot het maken van een synthetisch seismogram om het seismische contrast aan 
de basis voor te stellen. Er zijn ook slechts twee boringen in het Bekken van de Kempen die 
deze basis doorboord hebben, namelijk boringen Booischot en Heibaart. Beide boringen 
liggen vlakbij seismische lijnen. Op basis van inschattingen van snelheden in het Devoon, kan 
de basis Devoon op deze seismische lijnen wel geïnterpreteerd worden. Zo kan er ook via 
deze lijnen kennisgenomen worden van de seismische expressie van de basis Devoon en het 
seismisch facies van het Devoon zelf op deze locaties. In boring Booischot bevindt er zich 
echter een dik pakket conglomeraten bovenop Siluurschiefers. Deze conglomeraten hoeven 
verder noordelijk, of verderaf van het Massief van Brabant, niet noodzakelijk voor te komen, 
waardoor het seismisch facies van het Devoon in boring Booischot ook niet noodzakelijk 
representatief is voor de rest van het Bekken van de Kempen. In boring Heibaart is het Devoon 
heel dun en door vervorming (helling en breuken) dan weer moeilijk om het seismisch signaal 
goed te lezen. Beide boringen maken ons daarom niet veel wijzer over de seismische 
expressie van het Devoon in het Bekken van de Kempen. Echter, de basis van het Devoon 
vormt lokaal een hoekdiscordantie met de onderliggende onder Paleozoische gesteenten. Zo 
ook bijvoorbeeld subtiel aan boring Booischot (zie Figuur 17). Deze hoekdiscordantie maakt 
dat de basis van het Devoon alsnog betrouwbaar geïnterpreteerd kan worden op plaatsen in 
het Bekken van de Kempen waar deze tot expressie komt, ervan uitgaande dat er binnen het 
Devoon zelf geen (lokaal) duidelijke hoekdiscordanties optreden. De hoekdiscordantie aan de 
basis van het Devoon is helaas op slechts een beperkt aantal plaatsen met goede 
betrouwbaarheid waar te nemen, en dit enkel op een beperkt aantal gereproceste lijnen. De 
reden voor de moeilijke interpretaties is het beperkte resterende signaal in combinatie met de 
overvloed aan multiples van bovenliggende lagen, de structureel toenemende complexiteit 
met diepte, en ook waarschijnlijk het vaak beperkte hoekverschil tussen de helling van het 
Devoon en dat van de onderliggende gesteenten, zoals bijvoorbeeld bij Booischot. Een van 
de meest duidelijke voorbeelden van deze hoekdiscordantie is te zien op lijn 9112 van de 
Rijkevorsel 1991 campagne (Figuur 16). 
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Figuur 16: Lijn 9112 van de Rijkevorsel 1991 campagne met een van de duidelijkste 
hoekdiscordanties aan de basis van het Devoon. Voor locatie zie Figuur 23. 
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4.2 Intra-Devoon seismische pakketten 
 
De bovenkant van het Devoon is vanwege de sterke reflecties het best te vervolgen. 
Daaronder wordt het al snel complex om pakketten te vervolgen door een zwakker reflectief 
facies dat bovendien heel wat multiples van de basis van de Krijtgroep of jongere afzettingen 
lijkt te vertonen. De beste houvast voor seismische interpretaties onder de top van het Devoon 
was daarom de identificatie van de hoekdiscordantie aan de basis van het Devoon. Deze is 
op slechts een beperkt aantal plaatsen met voldoende zekerheid geïnterpreteerd (bijvoorbeeld 
Figuur 16 en Figuur 26). Op deze plaatsen kunnen er twee en lokaal drie pakketten 
afgebakend worden in het Devoon. Het onderste pakket, hierin genaamd De-1, is matig tot 
sterk reflectief. Het is niet altijd vast te stellen boven de basis van het Devoon, maar waar het 
voorkomt bestaat het uit een aantal dikke reflectieve banden die gezamenlijk meer dan 100 
ms TWT dik kunnen zijn (Figuur 38). Het centrale pakket De-2 is meestal zwak tot matig 
reflectief, en De-3 daarboven matig tot sterk reflectief. De-3 vormt de overgang van het 
Devoon naar het Carboon, of de overgang van zandsteen en schalies naar zuivere kalksteen. 
Hierin zit dus met zekerheid nog de Formatie van Bosscheveld, wanneer deze aanwezig is, 
waardoor zeker het bovenste deel van De-3 als Dinantiaan beschouwd kan worden. Volgens 
het synthetisch seismogram van boring Mol-GT-03 is de Formatie van Evieux - uitgezonderd 
de topzone - zwak reflectief, waardoor deze al grotendeels tot De-2 gerekend zou worden (als 
Devoon aangegeven op Figuur 13), ervan uitgaande dat deze ook verder westelijk dik 
ontwikkeld is.  
 
In boring Booischot verloopt deze overgang van het Devoon naar het Dinantiaan abrupt van 
de Devoon zandstenen van de Formatie van Evieux, zonder de aanwezigheid van kleiige 
intervallen daartussen, naar de dolomieten van de Dinantiaan Formatie van Vesder en is de 
typisch sterk reflectieve top van De-3 dan ook afwezig (Figuur 17). Wel zijn de zandstenen 
van het Famenniaan nog duidelijk sterker reflectief dan de onderliggende schalies van de 
Formatie van Falisolle, wat hier samenvalt met de overgang van De-3 naar De-2, 
respectievelijk. Op de lijnen van de Oostmalle campagne is De-3 meestal rond 80-130 ms 
TWT dik (Figuur 16). Net zoals aan boring Booischot (en boring Heibaart) is dit pakket aan de 
Oostmalle campagne lokaal zwakker reflectief, wat wijst op laterale faciesveranderingen. In 
boring Booischot komt pakket De-2 grofweg overeen met het Frasniaan en onderste 
Famenniaan. Dit omvat de formaties van Aisemont, Fallisolle en de bovenkant van de 
Formatie van Booischot. De zwakke reflectiviteit wijst erop dat de geofysische contrasten 
binnen deze pakketten beperkt zijn. De kalkrijke pakketten binnen de Formatie van Aisemont 
of de zandstenen/kleistenen binnen de bovenkant van de Formatie van Booischot zijn dus te 
dun om voor sterke reflectiecontrasten te zorgen. Onderin zorgen de Givetiaan 
conglomeraten, eveneens van de Formatie van Booischot, wel voor sterkere reflectiviteit van 
De-1.  
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Figuur 17: De interpretatie van de gereproceste lijn 8904 van de LSC 1989 campagne die 
doorheen boring Booischot loopt. Voor locatie zie Figuur 34. 

 

4.3 Intra-Dinantiaan seismische pakketten 
 
Voor deze studie is er getracht om naast de top en basis, ook binnen het Dinantiaan reflecties 
te interpreteren in zoverre als mogelijk. In tegenstelling tot de top en basis van het Dinantiaan, 
is deze indeling niet gebaseerd op het herkennen van bepaalde lithostratigrafische grenzen 
op seismiek, maar is er omgekeerd gewerkt. Er is gekeken naar welke niveaus op seismiek 
duidelijk vervolgd kunnen worden, en nadien zijn deze gekoppeld aan litho- of 
chronostratigrafische grenzen. Hierdoor is er dus niet gestart vanuit boringen, maar vanuit 
seismiek zelf. De reden hiervoor is dat er weinig boringen zijn die diep tot in het Dinantiaan 
gaan en dat de geofysische contrasten binnen het Dinantiaan hierin vaak klein zijn, zie Figuur 
13. Op seismiek daarentegen zijn soms wel duidelijke contrasten waar te nemen op locaties 
verder van deze boringen.  
 
Niet op alle seismische lijnen zijn indelingen in het Dinantiaan te maken. Er zijn een aantal 
voorwaarden waaraan de campagnes moeten voldoen om een interne onderverdeling in het 
Dinantiaan te kunnen definiëren: 

- De kwaliteit van de campagne moet goed genoeg zijn om interne reflecties consistent 

te kunnen vervolgen. Het Dinantiaan mag ook niet te diep gelegen zijn omdat dit de 

resolutie verlaagt en het overgebleven signaal op grotere diepte te beperkt is om nog 

subtiele impedantiecontrasten te detecteren. Dit limiteert het bereik tot het westelijke 

deel van het Bekken van de Kempen waar de betere campagnes beschikbaar zijn, het 

Dinantiaan niet te diep gelegen is, en daarenboven de structurele complexiteit en 

hellingen van de lagen gemiddeld gezien beperkter zijn dan in het oostelijk deel.  

- Je hebt hiervoor een campagne nodig met lange lijnen die elkaar snijden om de 

consistentie van de interne onderverdeling te kunnen controleren. Dit sluit bijvoorbeeld 

de lijnen van de Rijkevorsel campagnes van 1990 en 1991 uit omdat die veelal kort 

zijn en soms kriskras lopen.  
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- Het moet een representatieve campagne zijn voor een grotere regio. Dit sluit de 

campagne van Heibaart 1974 uit omdat die specifiek focust op de anomale Heibaart 

Structuur. 

 
De seismische campagne die hierop veruit het beste scoort is deze van Oostmalle. Deze lijnen 
zijn van de beste kwaliteit voor het Dinantiaan, het zijn lange lijnen met twee sets rechte lijnen 
dewelke ongeveer loodrecht staan op elkaar en representatief zijn voor het relatief ondiep 
gelegen Dinantiaan van het westelijke Bekken van de Kempen. Daarom is er gekozen om een 
indeling van het Dinantiaan zoveel als mogelijk uit te werken op basis van de Oostmalle 
campagne en deze daarna proberen vervolgen naar de andere seismische campagnes.  
 
 

 

Figuur 18: Lijn 8108 van de Oostmalle campagne waarop de verschillende geïnterpreteerde 
pakketten binnen het Dinantiaan zijn aangegeven (A). Sectie A duidt ook op de afname in 
dikte van Di-1 richting het noordwesten van de lijn. In het noordwesten valt het onderscheid 
tussen Di-1 en Di-2 niet langer te maken aangezien het ganse Dinantiaan er zwak reflectief 
is. Pakket Di-3b valt hier nog wel subtiel te onderscheiden. In sectie B worden enkele van de 
grote build-up structuren met zwarte streepjeslijnen aangegeven. Het is vermoedelijk door 
deze stapeling van build-up structuren dat het onderscheid tussen Di-1 en Di-2 niet te maken 
is in het noordwesten van de figuur. Voor locatie zie Figuur 23. 
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De lijnen van de Oostmalle campagne tonen een sterke verscheidenheid aan seismische 
facies in het Dinantiaan. In het zuiden van de campagne, zoals in het uiterste zuidoosten van 
seismische lijn 8108 (Figuur 18), is de indeling van het Dinantiaan het meest helder te maken. 
Hier is het Dinantiaan relatief dik ontwikkeld (500 ms TWT en meer) en bestaat het uit drie 
zwak reflectieve pakketten die gescheiden worden door twee sterke reflecties. De drie 
pakketten worden van onder naar boven Di-1, -2 en -3 genoemd in deze studie. Ze hebben 
de volgende kenmerken op de Oostmalle campagne: 
 

¶ Di-1: In heel de Oostmalle campagne gekenmerkt door een zwak tot matig reflectief 

pakket. In het zuidoosten van lijn 8108 heeft het een dikte tot 200 ms TWT (Figuur 18).  

 

¶ Di-2: Een zwak tot matig reflectief pakket centraal in het Dinantiaan dat aan de top en 

basis begrensd wordt door zwak, matig tot lokaal sterkere reflecties. Het is ongeveer 

120 ms TWT dik in het zuidoosten van lijn 8108 (Figuur 18). Verder van lijn 8108 kan 

dit pakket echter moeilijk afgelijnd worden omdat ofwel de basis ofwel de top reflectie 

ervan vaak zwak reflectief wordt (Figuur 19).  

 

¶ Di-3: In het zuidoosten een heel zwak reflectief pakket dat naar het noorden toe 

progressief sterker reflectief wordt. Ten noorden van de Oostmalle campagne, maar 

ook op heel wat seismische campagnes verder weg in het Bekken van de Kempen, is 

dit net het sterkst reflectieve pakket van het Dinantiaan. Op lijn 8108 is dit pakket met 

200 ms TWT relatief dik ontwikkeld en opvallend zwak reflectief (Figuur 18). Het wordt 

onderin begrensd door een sterke positieve reflector die gelegen is onder een sterke 

negatieve reflector.  

- Naar het noordwesten op lijn 8108 (Figuur 18) en op andere lijnen van de 

Oostmalle campagne, onderscheidt zich binnen het sterker reflectieve Di-3 een 

bovenste zone van 60-70 ms TWT met een zwakker reflectief seismisch facies. 

Door dit faciesverschil maken we binnen Di-3 een onderscheid tussen seismische 

pakketten Di-3a onderin en Di-3b bovenin. In het zuidoosten van lijn 8108 is het 

ganse pakket Di-3 nog zwak reflectief, waardoor het onderscheid tussen Di-3a en 

Di-3b er niet opvalt. Naar het noorden toe wordt Di-3a wat meer reflectief 

waardoor het onderscheid met het zwak reflectieve Di-3b wel opvalt. Lokaal zoals 

aan de boringen van Beerse (Figuur 19), is Di-3b matig tot sterk reflectief.  
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Op basis van correlaties en het sequentiestratigrafische kader (paragraaf 3.3) kunnen we 
inschattingen geven over de ouderdom van de pakketten en grenzen ertussen. Omdat we van 
boven naar beneden toe progressief minder data uit boringen hebben, worden de pakketten 
hieronder van jong naar oud besproken: 
 

¶ Pakket Di-3: Boring Beerse-GT-01a lijkt net doorheen de ingeschatte diepte van de 

basisreflector van Di-3 te gaan (Figuur 19). In deze boring valt die basis ongeveer 

samen met de overgang van hogere gamma-waardes naar lagere gamma-waardes. 

Biostratigrafische analyses van Luc Hance (pers. comm.) op boring Beerse-GT-01a 

wijzen erop dat deze basis zou kunnen samenvallen met de overgang van Viseaan 

naar Tournaisiaan. Meer zekere biostratigrafische analyses van deze overgang 

werden uitgevoerd in boring Halen door Hance (2022). Aan deze boring is een sterk 

reflectief facies, ook geïnterpreteerd als Di-3, ongeveer 160 ms TWT dik (Figuur 20). 

Rekening houdende met een snelheid van 6000 m/s binnen het Dinantiaan kom je dan 

uit op een dikte van 480 m voor dit pakket. Als je dit van de top van het Dinantiaan in 

boring Halen aftrekt (top Dinantiaan op 608 m volgens Bless et al., 1976), dan kom je 

op 1088 m wat vlakbij de grens tussen het Tournaisiaan en Viseaan ligt volgens 

dateringen van Hance (2022; tussen 1075 m en 1077 m).  

Net zoals aan boring Beerse-GT-01a valt in boring Halen de overgang van Viseaan 

naar Tournaisiaan ook samen met een terugval van hogere naar lagere gamma-

waardes. Beide boringen zijn daarom consistent qua ouderdom voor de basis van 

pakket Di-3.  

De dikte van interne sequenties binnen het Viseaan van beide boringen is echter sterk 

verschillend. In boring Halen in het oostelijke Bekken van de Kempen is de jongste 

Viseaan Formatie van Goeree namelijk dik ontwikkeld terwijl deze afwezig is aan 

boring Beerse. In boring Beerse in het westelijk deel van het Bekken van de Kempen 

is de oudste Viseaan MFZ9 biozone dan weer vermoedelijk dik ontwikkeld, terwijl deze 

afwezig is in boring Halen. Dit vertaalt zich ook in diachronisme voor de eenheden Di-

3a en Di-3b:  

- Aan boring Beerse-GT-01a is Di-3b relatief sterk reflectief met een hard-kick in het 

centrum (Figuur 19). Op basis van correlaties met de boringen van Beerse-GT, komt 

deze centrale hard-kick ongeveer overeen met de overgang van de Formatie van 

Loenhout (MFZ13 tot -14; 100-tal meter dik) naar de Formatie van Velp (MFZ11 en -

12). De basis van Di-3b zou dan overeen kunnen stemmen met de basis van de 

Formatie van Velp (80-tal meter dik) en de MFZ11 biozone. Di-3a zou dan de 

onderliggende Formatie van Steentje-Turnhout omvatten en een onder Moliniciaan 

(biozones MFZ9-10) ouderdom hebben.  

- Aan boring Halen heb je bovenin Di-3 een zwak reflectief pakket van 70 ms TWT dat 

qua facies en dikte als Di-3b kan geïnterpreteerd worden (Figuur 20). Rekening 

houdende met een snelheid van 6000 m/s binnen het Dinantiaan kom je dan uit op 

een dikte van 210 m voor dit pakket. Dit komt in boring Halen volgens de datering van 

Hance (2022) overeen qua dikte met biozone MFZ15 en lithostratigrafisch met de 

Formatie van Goeree. Pakket Di-3a daaronder zou dan een boven Moliniaciaan tot 

onder Warnantiaan ouderdom hebben (biozones MFZ11-14). 

 
 
 
 
 
 
 



 

47 
 

Hoewel de ouderdom van Di-3 dus hetzelfde is in de boringen van Beerse-GT-01a en 
Halen (MFZ9-15), blijft deze ouderdom toch onzeker verderaf van deze boringen. Nabij 
boring Beerse-GT-01a zitten namelijk tal van grote, verticaal gestapelde build-up 
structuren (Figuur 19). Boring Beerse-GT-01a lijkt net tussen deze build-up structuren 
te zijn geboord, waardoor misschien net hier een dik vroegste Viseaan werd 
aangeboord dat bestaand paleo-reliëf tussen de omliggende Tournaisiaan build-up 
structuren kan hebben opgevuld. De grootte van deze omliggende build-up structuren 
doet namelijk vermoeden dat het Waulsortiaan mudmounds zijn van Tournaisiaan 
ouderdom. Een dergelijke situatie is namelijk beschreven in het Bekken van Dinant 
waar mudmounds van Tournaisiaan sequenties 3 en 4 tijdens het vroege Viseaan nog 
paleohogen vormden waartussen vroege Viseaan kalkstenen (biozone MFZ9-10) 
werden afgezet (Figuur 21). Pas later tijdens het Viseaan (biozone MFZ11) werden 
deze Tournaisiaan paleohogen overspoeld. Het is daarom goed mogelijk dat, in 
analogie met het Bekken van Dinant, de basis van Di-3 tussen de build-up structuren 
(zoals in Beerse) samenvalt met de basis van de onder Viseaan sequenties 5 of 6 en 
ter hoogte van de build-up structuren samenvalt met bijvoorbeeld de boven-Ivoriaan 
sequentie 4B. Deze laatste situatie hebben we proberen schetsen met de rode lijn op 
Figuur 21. Dit heeft als gevolg dat de grenzen tussen de pakketten van het Dinantiaan 
zullen variëren in ouderdom en dat er niet over een exacte ouderdom kan gesproken 
worden. Hierdoor is het correcter om te spreken van ñnabijò basis Viseaan voor de 
basis van Di-3.  
 

¶ Pakketten Di-2 en Di-1: op basis van de inzichten van Di-3 zoals hierboven 

beschreven, zouden pakketten Di-2 en Di-1 dus tot het Tournaisiaan moeten behoren. 

De basis van Di-1 valt samen met de sterke reflecties die geassocieerd zijn met de 

Formatie van Pont dôArcole of lateraal equivalent van de Formatie van Maurenne (zie 

paragraaf 4.1), die een midden tot boven Hastariaan ouderdom hebben, respectievelijk 

(Poty, 2016). Pakketten Di-1 en Di-2 zouden dan een boven Hastariaan tot en met 

Ivoriaan ouderdom hebben. De grens tussen beide pakketten is duidelijk een 

sequentiegrens. In Wallonië worden er tussen het boven Hastariaan en Ivoriaan twee 

derde-orde sequentiegrenzen beschreven, één tussen sequenties 3 en 4 en de andere 

hogerop tussen sequenties 4A en 4B (zie ook Figuur 6). Aangezien het de eerste 

duidelijke sequentiegrens is op seismische data boven de midden/boven Hastariaan 

reflector, schatten we dat de grens tussen Di-1 en Di-2 samenvalt met de grens tussen 

sequenties 3 en 4. Dan zou pakket Di-1 samenvallen met de bovenste Hastariaan en 

onder Ivoriaan sequentie 3 en pakket Di-2 met de midden tot boven Ivoriaan sequentie 

4.  
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Figuur 19: Lijn 8109 van de Oostmalle campagne die langsheen de Beerse-GT-01 boringen 
loopt en waarop de verschillende geïnterpreteerde pakketten van binnen het Dinantiaan 
aangegeven zijn. In het westen valt het onderscheid tussen pakketten binnen het Dinantiaan 
nog goed te maken, maar naar het oosten niet meer, waardoor de grenzen ertussen hier met 
streepjeslijnen zijn aangegeven. Deze verminderde vervolgbaarheid is een gevolg van de 
stapeling van build-up structuren. In sectie B van deze figuur worden enkele build-up 
structuren met zwarte streepjeslijnen afgelijnd. Let op de breukwerking in Di-1 die vermindert 
naar Di-2, terwijl Di-3 amper of niet meer door syn-sedimentaire breukwerking wordt 
beïnvloed. Hierdoor heeft Di-3 hier een heel uniforme dikte van ongeveer 180 ms TWT, 
hetgeen overeenkomt met iets meer dan 500 meter. Voor locatie zie Figuur 23. 

 

 

Figuur 20: De gereproceste lijn 8956 van de LSC 1989 campagne die nabij boringen Halen 
en Loksbergen loopt met daarop de geïnterpreteerde horizons van het Dinantiaan. De twee 
grabens bovenin het Dinantiaan centraal op de figuur zorgen voor welvingen van het Krijt 
erboven wat indicatief kan zijn dat het (deels) instortingsstructuren zijn.  
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Figuur 21: Geometrie van de 9 sequenties van het Dinantiaan in Wallonië uit Poty (2016) met 
een dikke rode lijn, dewelke weergeeft met welke sequentiegrenzen de basis van seismisch 
pakket Di-3 allemaal zou kunnen overeenkomen afhankelijk van de ligging. Aan boringen 
Beerse en Halen valt die basis samen met de basis van het Viseaan of top sequentie 4, maar 
elders kan dat ook de basis van de bovenste sequentie van het Ivoriaan (basis seq. 4B of top 
4A) zijn of mogelijks zelfs de basis van het boven Moliniaciaan (basis seq. 6 of top seq. 5). 
Voor een bespreking van de verschillende eenheden hierop, zie Figuur 10. 

 

4.4 Resultaten interpretaties seismische horizons Dinantiaan en 
lokaal ook devoon 

 
De resultaten van de seismische interpretaties van de hierboven beschreven horizons en 
pakketten worden hieronder verder besproken in deelgebieden van het Bekken van de 
Kempen om de bespreking ervan overzichtelijker te houden. Figuur 22 biedt een overzicht van 
deze deelgebieden. De deelgebieden vallen veelal samen met regioôs met een aparte 
tektonische of sedimentologische geschiedenis tijdens het Dinantiaan. Hun tektonische of 
sedimentologische specifiteit wordt ook in de titel van de paragraaf vermeld.  
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Figuur 22: Overzicht van de verschillende deelgebieden van het Bekken van de Kempen die 
voor de toelichting van de seismische interpretaties in deze studie worden onderscheiden. 
Ook enkele van de belangrijkste boringen staan vermeld.  

 

4.4.1 Westelijk deel Bekken van de Kempen ï Tournaisiaan intra-rift en -hoog 

 
Dit gebied omvat de regio die bedekt wordt door de seismische campagne van Oostmalle in 
het oosten en de Heibaart structuur in het noordwesten (Figuur 22). Er zijn in deze regio tal 
van boringen die het Dinantiaan aanboren (Figuur 23). Voor de interpretatie van de Oostmalle 
campagne zijn vooral de boringen van Beerse-GT gebruikt die tot diep in het Dinantiaan gaan 
en voor de Heibaart Structuur boring Heibaart-01 waarin de basis van het Devoon bereikt 
werd.  
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Figuur 23: Overzicht van de locaties van de seismische lijnen die in dit rapport getoond worden 
voor het westelijke deel van het Bekken van de Kempen. Enkele van de belangrijkste boringen 
in dit gebied en de seismische lijnen/3D campagnes zijn ook weergegeven, net als de Heibaart 
Structuur en de Breuk van Hoogstraten zoals gemodelleerd voor het G3Dv3-model, en 
belangrijke structuren zoals gemodelleerd voor de huidige studie. Op het complexe gebied 
van Heibaart wordt verder ingezoomd in Figuur 28. 

 

¶ Devoon  

 
Lokaal valt er in het westelijke deel van het Bekken van de Kempen onder de basis van het 
Dinantiaan een hoekdiscordantie te observeren die geïnterpreteerd wordt als basis van het 
Devoon. Een voorbeeld hiervan is op lijn 9112 van de Rijkevorsel 1991 campagne (Figuur 
16). Op deze lijn valt er weinig indeling binnen het Devoon te maken, buiten de sterker 
reflectieve top (De-3).  
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De dikte van het Devoon is hier 240 ms TWT, wat in dezelfde grootteorde is als de dikte van 
het Devoon zoals gemeten op de seismische lijn langs boring Booischot. Ook in het west-
zuidwesten van lijn 9106 aan de voet van de Heibaart Structuur, is een gelijkaardig dikte voor 
het Devoon geïnterpreteerd (Figuur 31). Hier is geen duidelijke hoekdiscordantie vastgesteld, 
maar wel een sterke, continue reflectie die goed vervolgbaar is. Op de Heibaart Structuur zelf, 
waarvan het zuidwesten zichtbaar is op het oost-noordoostelijke deel van lijn 9106, is in boring 
Heibaart-01 vastgesteld dat het Devoon minder dan 200 m of 100 ms TWT dik is. Hierdoor is 
er een belangrijke verdunning (140-tal ms TWT) vereist van het Devoon van de flank naar de 
Heibaart Stuctuur zelf. Volgens onze interpretatie vindt deze verdunning plaats via een 
combinatie van helling en een complex breukensysteem rond de Heibaart Structuur. Echter, 
de interpretatie van breuken in het Devoon is uiterst onzeker. In elk geval wijzen de seismische 
interpretaties erop dat de dikte van boring Booischot niet anomaal is voor de regio, zoals 
eerder soms werd aangenomen, maar dat het ook op andere plaatsen in het Bekken van de 
Kempen bereikt wordt. Daarentegen lijkt de dikte van het Devoon op de Heibaart Structuur 
eerder anomaal voor deze regio, wat ï zoals later in dit rapport blijkt ï ook zo voor het 
Dinantiaan het geval is.  
 

¶ Dinantiaan 

 
Opvallend voor het Dinantiaan is de vaak grote dikte in deze regio, die in het zuiden van de 
Oostmalle campagne kan oplopen tot meer dan 600 ms TWT of bij een snelheid van 6000 
m/s een 1800 m. Naar het noordwesten toe verdunt de eenheid tot 300 ms TWT en minder 
(Figuur 18 en Figuur 24). Hierbij valt op dat hoofdzakelijk de pakketten Di-1 en Di-2 sterk 
verdikken naar het zuiden van de Oostmalle campagne, en pakket Di-3 veel minder. Dit 
hebben we in Figuur 25 proberen duiden door de top van het Dinantiaan plat te leggen. Pakket 
Di-3 kent in de regio (uitgezonderd de Heibaart Structuur; zie volgende sectie) een relatief 
uniforme dikte van een 160-200 ms TWT. De pakketten van Di-1 en Di-2 daaronder variëren 
van samen minder dan 150 ms TWT in het noorden tot 400 ms TWT in het zuiden. Deze 
diktevariatie is hoofdzakelijk een gevolg van normale breukwerking (zie bijvoorbeeld Figuur 
18 en Figuur 19). Aangezien de pakketten Di-1 en -2 als Tournaisiaan worden geïnterpreteerd 
(zie paragraaf 4.3), wijst dit op een Tournaisiaan breukenfase. De meeste van deze breuken 
lijken uit te sterven in pakket Di-1, sommigen werken nog door in Di-2 en zeldzaam tot in 
pakket Di-3 (Figuur 18). Dit wijst erop dat breukwerking uitstierf richting Di-3, of grofweg het 
Viseaan, en verklaart waarom er weinig diktevariatie zit in Di-3 ten opzichte van de 
onderliggende Di-1 en Di-2-pakketten. Vooral de dikte van pakket Di-1 wordt sterk beïnvloed 
door een grote hoeveelheid normale breuken (zie bijvoorbeeld Figuur 18 of Figuur 19). De 
grootteorde van breuken varieert sterk, van enkele ms tot 100 ms TWT. In de regio van 
Oostmalle vormen de breuken veelal horst- en grabenstructuren (zie bijvoorbeeld graben 
centraal op Figuur 26), en lokaal ook half-grabens (zie bijvoorbeeld in het noordwesten van 
Figuur 18). In het zuiden van deze campagne zijn er een reeks zuidhellende normaalbreuken 
die een asymmetrische Tournaisiaangraben afbakenen (zie ook Figuur 59) waar de 
bovenvermelde maximale diktes van 400 ms TWT voorkomen. Dit depocenter hebben we 
aangegeven in Figuur 23. De westrand en zuidrand van deze asymmetrische graben worden 
besproken in de paragrafen 4.4.2 en 4.4.4 over het zuidwestelijke en centrale deel van het 
Bekken van de Kempen. 
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Figuur 24: Lijn 8107 van de Oostmalle campagne waarop een noordwestwaartse verdunning 
van het Dinantiaan te zien is in twee sprongen die samenvallen met grote 
instortingsstructuren. Voor locatie zie Figuur 23. 

 

 

Figuur 25: Lijn 8108 van de Oostmalle campagne platgelegd op de seismische interpretatie 
van de top van het Dinantiaan. Hierdoor is de verdikking van het Dinantiaan (Tournaisiaan) 
onder de top van Di-2 richting het zuiden duidelijk waar te nemen. Voor locatie zie Figuur 23. 
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In het ganse bereik van het Dinantiaan komen build-up structuren voor. Die kunnen enorme 
gestapelde complexen tot 150 ms TWT of 450 m dikte (bij een snelheid van 6000 m/s) vormen 
(zie bijvoorbeeld Figuur 26). Deze complexen bevinden zich vaak binnen de grenzen van 
pakketten Di-1, -2, -3a en -3b, wat erop wijst dat deze seismische horizons sequentiegrenzen 
vormen. De grootste complexen lijken bovenaan begrensd door de basissen van Di-3a en Di-
3b. In pakket Di-3b of - op basis van correlatie met boring Beerse - het boven Moliniaciaan tot 
boven Warnantiaan, komen geen grote build-up complexen meer voor. Daaronder komen ze 
wel voor in alle Dinantiaan pakketten, of dus van het midden Hastariaan tot onder 
Moliniaciaan. Tijdens deze periode werden er in het Dinant Bekken in Wallonië tot meer dan 
300 m hoge complexen van Waulsortiaan mudmounds afgezet (Poty, 2016 en referenties 
daarin). Gezien de ouderdom en grootteordes, lijkt het ons waarschijnlijk dat de enorme build-
up complexen in pakketten Di-1, -2 en 3a van het Bekken van de Kempen ook Waulsortiaan 
mudmounds voorstellen. In het Bekken van Dinant startte de ontwikkeling van deze 
mudmounds reeds in het laatste Hastariaan, of bovenop de Formatie van Maurenne. Ook in 
het Bekken van de Kempen startte de ontwikkeling van build-up structuren direct bovenop de 
sterke reflecties die geassocieerd worden met de Formatie van Pont dôArcole en het laterale 
equivalent van de Formatie van Maurenne (voor uitleg van seismische interpretatie, zie 
paragraaf 4.1). In Wallonië duidde de afzetting van de Formatie van Maurenne de start aan 
van sterke subsidentie van het Bekken van Dinant, waarbij de mudmounds zich op grote 
dieptes ontwikkelden (Poty, 2016). Om de besproken diktes van wel 400 ms TWT of 1200 m 
dikte (bij een snelheid van 6000 m/s) af te zetten tussen het late Hastariaan en Ivoriaan was 
er ook in het Bekken van de Kempen een enorme toename in subsidentiesnelheid nodig na 
de afzetting van de Formatie van Pont dôArcole. Dergelijke hoge subsidentiesnelheid lijkt erop 
te wijzen dat de Oostmalle campagne een Tournaisiaan intra-rift systeem bestrijkt. De 
subsidentie heeft vermoedelijk zo snel plaatsgevonden dat de sedimentatie het niet kon 
bijhouden en zich een dieper marien milieu vormde waarin zich lokaal Waulsortiaan 
mudmounds konden ontwikkelen vanuit grote diepte (afotisch met waterdieptes tot meer dan 
300 m, genaamd fase A in Lees et al., 1985) naar ondiepere niveaus (fotische zone, genaamd 
fase D in Lees et al., 1985) tot de geobserveerde enorme complexen. Opvallend is de invloed 
van de intra-rift breuken op de sedimentatiestructuren. De grote build-up complexen lijken 
namelijk soms gelimiteerd door breukblokken. Zo zien we bijvoorbeeld een build-up complex 
van 130 ms TWT dikte op lijn 8110 dat zich ontwikkelt binnen een grabenstructuur (Figuur 
26). Dit build-up complex omvat het gehele Di-2. Hetzelfde valt te zien in het noordoosten van 
lijn 8101 waar een complex in de hangingwall van een grote breuk zelfs kon uitgroeien tot een 
dikte van 190 ms TWT. Dergelijke voorbeelden behoren tot de grootst geobserveerde 
complexen, terwijl de build-ups daarrond en op horst structuren algemeen kleiner zijn. Het lijkt 
er daarom op dat sterke subsidentie in de grabenstructuren de build-up complexen extra 
accommodatieruimte verschafte om te groeien. Vanuit de initieel hoger ontwikkelde build-up 
complexen vond er vermoedelijk laterale progradatie plaats waardoor ook de omliggende 
ruimte geleidelijk werd opgevuld. 
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Figuur 26: Lijn 8110 van de Oostmalle campagne waarop de verschillende geïnterpreteerde 
pakketten van binnen het Dinantiaan staan aangegeven. In sectie B zijn enkele grote build-up 
complexen ingekleurd en hun contouren met streepjeslijnen aangegeven. Beide build-up 
complexen lijken geassocieerd met breuksystemen, waarbij de linkse zich duidelijk in een 
grabenstructuur ontwikkelde. Voor locatie zie Figuur 23. 

 
In het noorden van de Oostmalle campagne is de bovenkant van het Dinantiaan, of Di-3, 
sterker reflectief dan de onderkant of Di-1/-2. Dit contrast komt het sterkst naar voor nabij de 
Heibaart Structuur. In die regio komen heel wat sterke reflecties voor in Di-3 (zie Figuur 27). 
Meestal zijn deze sterke reflecties niet erg continu, maar fragmentair/chaotisch en geven ze 
een onduidelijk beeld van sedimentologische structuren zoals build-ups. Dit wijst op een sterk 
lateraal variabel facies dat duidelijk verschillend is van het gebied rond de Oostmalle 
campagne verder naar het zuiden. De sedimentologische analyses van de bovenkant van het 
Dinantiaan in boringen op en rond de Heibaart Structuur door Bless et al. (1981b) wijzen 
inderdaad op laterale faciesvariaties tussen open mariene shelf en lagunes.  
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Figuur 27: Lijn 9704 van de Rijkevorsel 1997 campagne die net ten zuidwesten van de 
Heibaart Structuur loopt. Het jongste Dinantiaan of Di-3 is hier sterk reflectief. In het 
noordwesten van deze lijn is de Dinantiaan platformrand waar te nemen waarlangs het 
Namuriaan verdikt en het Dinantiaan eerder lijkt te verdunnen in noordwestelijke richting. De 
verdikking van het Namuriaan wordt bevestigd door grotere diktes ervan in boring DZH23 in 
vergelijking met de andere boringen. In de kleinere graben die doorboord wordt door DZH25 
is het Namuriaan ook wat dikker dan op de horst van boring DZH 34 ernaast. Voor locatie zie 
Figuur 28. 

 

¶ Dinantiaan en Namuriaan Heibaart Structuur  

 
Ten opzichte van bovengenoemde Dinantiaan trends, is de Heibaart Structuur een anomalie. 
Op de flanken van de Heibaart Structuur verdunt het Dinantiaan sterk richting de top ervan. 
Eén van de lijnen die deze verdunning het duidelijkst weergeeft is lijn 9101 van de Rijkevorsel 
1991 campagne (Figuur 29). Op deze lijn is te zien hoe de basis van het Dinantiaan sterk 
verondiept richting het noordwesten, terwijl de top van het Dinantiaan dat veel minder sterk 
doet. Hierdoor krijgen we dus een convergentie tussen de top en basis van het Dinantiaan, 
met verdunning richting het noordwesten of de top van de Heibaart Structuur. De verdunning 
van het Dinantiaan gebeurt in de pakketten onder Di-3b. De basis van pakket Di-3b loopt 
namelijk parallel met de top ervan en dit van de flanken tot over de Heibaart Structuur zelf. De 
afwezigheid van pakketten onder Di-3b op de Heibaart Structuur is in overeenstemming met 
de afwezigheid of heel gecondenseerd zijn van het Tournaisiaan en vroegste Viseaan in 
boring Heibaart (Labofina, 1976). Op seismische lijnen die loodrecht op 9101 staan, zoals 
8802 van de 1988 Rijkevorsel campagne (Figuur 30), 9106 van de 1991 Rijkevorsel 
campagne (Figuur 31) en inline 163 van de 3D Rijkevorsel campagne (Figuur 32), is te zien 
hoe de verdunning van Dinantiaan pakketten onder Di-3b richting de Heibaart Structuur ook 
via breuken verloopt. De Heibaart Structuur vormde dus een grote horststructuur tijdens de 
Tournaisiaan tektonische fase, en maakte geen deel uit van het riftsysteem dat in de 
omliggende gebieden voor sterke subsidentie zorgde. Lijn 9106 van de 1991 Rijkevorsel 
campagne (Figuur 31) geeft weer dat zich op de sterk subsiderende flanken van de Heibaart 
structuur grote build-up complexen konden ontwikkelen.  
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Figuur 28: Overzicht van de locaties van de seismische lijnen rond de Heibaart Structuur die 
in dit rapport getoond worden. De grijze zone is de 3D seismische campagne van Rijkevorsel 
1991, waarin RKV91_R163 de inline weergeeft, getoond op Figuur 32. 

 
Op de flanken van de Heibaart Structuur verdikt het Namuriaan in bijna alle richtingen 
uitgezonderd het zuiden. Op de oostelijke flank is deze verdikking behoorlijk subtiel, met 
beperkt breukverzet zoals zichtbaar op inline 163 van de 3D Rijkevorsel campagne (Figuur 
32). Op de westelijke flank is de verdikking heel wat duidelijker, zoals te zien is op lijn 9704 
van de Rijkevorsel 1997 campagne (zie Figuur 27). Op de noordelijke flank is de verdikking 
geleidelijk, en wordt deze onderbroken door de Breuk van Hoogstraten die hier ontkoppeld op 
de top van het Dinantiaan. Al deze elementen, samen met het ontbreken van de óhot shalesô 
van de Formatie van Chokier, wijzen erop dat de Heibaart Structuur een breukgebonden hoog 
of horststructuur vormde tijdens het Namuriaan. De Heibaart Structuur participeerde dus - net 
zoals tijdens het Tournaisiaan - ook tijdens het Namuriaan niet aan tektonische subsidentie.  
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Figuur 29: Lijn 9101 van de Rijkevorsel 1991 campagne die van de Heibaart Structuur (links) 
richting het zuidzuidoosten (rechts) loopt met daarbij de verdikking van het Dinantiaan via een 
helling in dezelfde richting. Het bovenste pakket Di-3b van het Dinantiaan lijkt weinig 
geaffecteerd door deze verdikkende trend, maar lijkt subparallel met de top van het Dinantiaan 
te lopen. Pakket Di-3a daaronder lijkt te onlappen tegen de basis ervan of top Di-2. Centraal 
snijdt deze lijn met lijn 9106 van dezelfde seismische campagne (zie Figuur 31) die er grofweg 
loodrecht op staat. Voor locatie zie Figuur 28. 
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Figuur 30: Lijn 8802 van de Rijkevorsel 1988 campagne die van de Heibaart Structuur (rechts, 
NO) richting de flank ervan (links, ZW) loopt met daarbij de verdikking van het Dinantiaan via 
breuken in dezelfde richting. Het bovenste pakket Di-3 van het Dinantiaan lijkt weinig 
geaffecteerd door deze verdikkende trend, maar sub-parallel met de top van het Dinantiaan 
te lopen met een opvallend sterk reflectief facies in de top van pakket Di-3b. Voor locatie zie 
Figuur 28. 
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Figuur 31: Lijn 9106 van de Rijkevorsel 1991 campagne die van de Heibaart Structuur (rechts, 
ONO) richting de flank ervan (links, WZW) loopt met daarbij de verdikking van het Dinantiaan 
via breuken in dezelfde richting. Deze lijn loopt parallel met 8802 van de Rijkevorsel 1988 
campagne (zie Figuur 30) en toont dan ook dezelfde diktetrends. In het uiterste 
oostnoordoosten snijdt deze met lijn 9101 van dezelfde campagne (zie Figuur 29) die er 
grofweg loodrecht op staat. Let op de verdikking van het Dinantiaan, en met name Di-1/2, 
richting het centrum van deze lijn. Enkele van de build-up structuren zijn met zwarte 
streepjeslijnen aangegeven. Voor locatie zie Figuur 28. 






























































































































































