
















Fig. 13 Dalarna. Deel van de geologische kaart van Zweden in drie delen, middelste blad, 1958. 
1: Jotnische zandsteen. 2: Öjediabaas. 3: %sby- en sarnadiabaas. 4: oudere gesteenten en 
sub-Jotnium. 5: landsgrens. 6: meren. 

Fig. 15 Ontsluiting in een grote schol Turoon-kalk met een rij zwartwitte vuursteen erin in de grond-
morene van het eiland Wolin (Duits: Wollin), Polen. 

Fig. 16 Gespikkelde vuursteen uit het Campanien 
bij Kristianstad, Zuid-Zweden en aangrenzende 
Oostzee. Zwerfsteen van Weissenhaus. Algemeen 
in Sleeswijk-Holstein maar in Nederland zeldzaam. 
80 x 75 mm. 

Fig. 17 Gevlamde vuursteen, wellicht uit het 
Maastrichtien maar vermoedelijk ook in andere 
Krijtformaties voorkomend. 
Zwerfsteen van Usedom, Oost-Duitsland. Komen 
ook in Nederland voor. 95 x 70 mm. 
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Fig. 18 Gestreepte vuursteen ('gebanderte Feu-
erstein') uit Turoon-schol op Wol in, Polen. 80 x 
30 mm. 

van het laatste heel weinig vuursteen 
bevat. A l s zulke diapieren eveneens 
z o u d e n voorkomen in het zuidwestelijk 
deel van de Oos tzee kunnen vandaar 
maar heel weinig vuurstenen g e k o m e n 
zijn. Maar de kaarten van F l o d é n 
(1984) en K u m p a s (1980) vermelden 
nergens diapieren. 

Dr. A . Ludwig (1964), Potsdam, publi­
cee rde een kaart van het noordelijk 
dee l van de Oos tzee met de Botnische 
Golf maar kon ons nog geen inlichtin­
gen verschaffen over het zuidelijk ge­
deelte. 

Dr. S. Sjorring, K o p e n h a g e n verstrekte 
ons gegevens over het Krijtvoorkomen 
o p Bornho lm en de aangrenzende 
O o s t z e e b o d e m , waar een strook Arna -
gerkalk ligt van nauwelijks een halve ki­
lometer breedte en enkele km's lang. 
Zie ook H a m a n n (1989). Het Arnage r 

Fig. 19 Gestreepte vuursteen ('gebanderte Feu-
erstein') uit Turoonscholop Wolin, Polen. 60x35 
mm. 

groenzand (zie tabel 7) beslaat een 
weinig groter oppervlak. Deze sedi­
menten bevatten weinig of geen 
vuursteen maar gezien het zeer be­
perkte areaal ervan kan hun bijdrage 
aan de Pleis tocene afzettingen slechts 
ger ing zijn. Het Krijt o p M 0 n bevat wel 
vuursteen evenals dat op R ü g e n . Toch 
komt ook op M 0 n keileem zonder 
vuursteen voor. 

Volgens Prof. O.R. Marc inowski , War­
schau , kan er niet getwijfeld worden 
aan het voorkomen van Krijt-afzettin-
gen op de O o s t z e e b o d e m ten noorden 
van Szczec in (Stettin), maar altijd met 
vuursteen. 

Dr. Z . Alexandrowicz (1966) onder­
zocht op het Poolse ei land Wollin aan 
de m o n d van de O d e r een groot aantal 
C e n o m a a n - en Turoonschollen in het 
kei leem. Deze moeten afkomstig zijn 

Fig. 20 Gestreepte vuursteen, wellicht uit het Tu-
roon van de Oostzeebodem. Zwerfsteen van 
strand op Wolin, Polen. 90 x 80 mm. 

uit het door Richter (1932) bedoe lde 
deel van de O o s t z e e b o d e m . Ze bevat­
ten al lemaal vuursteen (zie fig. 15). 

Het 'Gesellschaft für G e s c h i e b e k u n d e ' 
be legde in april 1992 een zwerfsteen­
sympos ium o p U s e d o m , waar o.a. ge­
sproken werd door Dr. E . Herr ig, 
Greifswald, over de 'Pa laographie der 
Kreide und Ursprung der Geschiebe ' . 
Naar zijn mening komen nergens op 
de O o s t z e e b o d e m Krijt-sedimenten 
zonder vuursteen voor. Herrig kon de­
ze uitspraak d o e n op g rond van de uit­
komsten van honderden bor ingen o p 
zoek naar aardolie en aa rdgas ten 
noorden van Oost-Duitsland en Polen. 
Richters veronderstelling blijkt dus on­
geg rond te zijn. 
Het ontbreken van vuursteen in veel 
van haar tellingen viel ook B ö s e (1990) 
op. Zij acht het mogelijk, dat grote op­
pervlakten Krijt-gesteenten tijdens de 

Tabel V. Sedimentaire zwerfstenen 

Trebuser Rode Paarsgele Skolitho- Monocra- Xenusion Kalmar- Tessmisilt- Overige Paleo- Verkiezel- Vuur­ Tert. sedi­ Totaal se­
Nummer en plaats van de telling zandst. Dala- Dala- zandst terion zandst s u n d - steen zandst zoische de Pal - steen mentaire dimentaire Nummer en plaats van de telling 

zandst zandst zandst. zandst kalkst kalkst zwerfst. zwerfst 

1. SE Beerfelde 59 1 1 1 6 118 1 8 195 
2. Reichenwalde 104 6 9 2 299 5 19 444 
3. WSW Trebus 1335 2 4 6 158 6 18 1529 
4. Molkenberg 91 8 3 2 110 9 11 234 
5. W Trebus 1319 2 1 1 124 4 5 1456 
6. Beerfe lde-Schönfelde 83 4 1 1 181 9 279 
7. Schönfe lde-Jamckendor f 37 7 2 1 120 5 173 
8. N E Janickendorf 184 7 1 1 2 6 195 21 7 3 427 
9. WSW Beerfelde 357 5 1 1 3 149 3 12 531 

10. Gölsdorfer Forst 96 5 1 2 2 17 123 
11. Eggesdorf 151 2 1 1 3 101 2 6 267 
12. Pfaffendorf 222 10 1 2 1 1 1 209 2 35 484 

Tabel VI. Percentages van diverse zwerfstenen en vuursteen coëfficiënt (6) 

1 2 3 4 5 6 
Nummer en plaats van de telling Totaal aantal °/o Trebuser % diabazen °/o vuursteen vuursteen: 

zwerfstenen zandsteen 
uit 2 

uit 2 uit 2 kristallijn 

1. SE Beerfelde 764 7,8 1,5 1,- 0,0140 
2. Reichenwalde 2070 5.- 0.6 0,91 0,0117 
3. 1 km WSW Trebus 3018 44,2 1.8 0,6 0,0128 
4. Molkenberg 823 11,- 1,2 1,3 0,0186 
5. W Trebus 2978 44,2 2,- 0,16 0,0032 
6. Beerfe lde-Schönfelde 1436 5,7 2,2 0,62 0.0077 
7. Schönfe lde-Janickendorf 988 3,44 1,6 0,5 0,0061 
8. N E Janickendorf 1612 11,4 1.9 0,43 0,0059 
9. WSW Beerfelde 1730 20,6 1.21 0,69 0.0100 

10. Gölsdorfer Forst 1103 8,7 1,08 1,54 0.0173 
11. Eggesdorf 1036 14,5 1,15 0,58 0,0078 
12. Pfaffendorf 1319 16,8 2,9 2.65 0,0419 
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Tabel VIL Adressen van de auteurs: 

Krijt-sedimenten van de Oostzee zoals o.a. op, resp. bij Bornholm voorkomen. 
Ontleend aan Hamann, 1989. 

Boven 
Krijt Oncter - ^ Maastrichtien 

o.a. Mpn en R ü g e n Boven 
Krijt 

Boven - ] _ 
Onder - ' Campanien 

Boven - 1 
Midden - \ 0 

Onder - J Santonien 

Boven - 1 
Midden } _ 
Onder - J Coniac.en 

Boven 
Krijt 

Boven - ] _ 
Onder - ' Campanien 

Boven - 1 
Midden - \ 0 

Onder - J Santonien 

Boven - 1 
Midden } _ 
Onder - J Coniac.en 

Bavnodde groenzand 

Boven 
Krijt 

Boven - ] _ 
Onder - ' Campanien 

Boven - 1 
Midden - \ 0 

Onder - J Santonien 

Boven - 1 
Midden } _ 
Onder - J Coniac.en 

Boven 
Krijt 

Boven - ] _ 
Onder - ' Campanien 

Boven - 1 
Midden - \ 0 

Onder - J Santonien 

Boven - 1 
Midden } _ 
Onder - J Coniac.en 

Arnagerkalk 

Boven 
Krijt 

Turonien 
Wolin, als schollen 

Boven 
Krijt 

Boven - 1 
Midden - i „ 
Onder - J Cenomanien 

Boven 
Krijt 

Boven - 1 
Midden - i „ 
Onder - J Cenomanien 

Arnager groenzand 

Boven 
Krijt 

Boven - 1 
Midden - i „ 
Onder - J Cenomanien 

Onder 
Krijt 

Boven 1 
Onder - J A l b i e n 

Rabekke en Robbedale 
Formaties 

uitbreiding van het Weichsel ien landijs 
met zoveel oudere (Saalien?) sed imen­
ten bedekt waren dat geen krijt opge­
nomen kon worden . Deze mogelijk­
heid valt noch te ontkennen, noch te 
bewijzen, maar plausibel lijkt hij niet. 
Lijnrecht hier tegenover staat de vaak 
gehoorde maar even zwak onder­
b o u w d e veronderstelling dat jongere 
ijsuitbreidingen noodzakelijkerwijs veel 
materiaal uit oudere morenen opgeno­
men moeten hebben . Volgens G r i p p 
(1964) is het veelvuldig voorkomen van 
een bepaa ld type zwerfsteen even 
vee lzeggend als het finaal ontbreken 
ervan. Het zou te ver voeren alle voor­
bee lden van zulke verschillen hier te 
berde te brengen , maar voorui t lopend 
op een vo lgende publikatie willen we 
er toch iets van z e g g e n . 
Door S c h u d d e b e u r s (1990) werd op­
nieuw be toogd , hoe Oostbal t isch ijs 
hoog boven onder l iggend ijs kon voort-
schuiven zonder Krijt-gesteenten van 
de zuidelijke O o s t z e e b o d e m op te ne­
men . K . - D Meyer (1991) sluit z ich bij de­
ze opvatting aan . Iets dergelijks geldt 
voor de keileem van Centraal-Neder-
land. Daar v inden we weinig of geen 
Oostbal t ische komponenten , maar 
des te meer Upplandgran ie ten s amen 
met veel bruine oostzee-kwartsporfie-
ren, terwijl vuursteen ontbreekt. In Ne­
der land gaat veel vuursteen bijna voor­
al s amen met veel Zu idzweedse gids­
gesteenten. N u blijkt ook in de Weich-
se lmorenen o m F ü r s t e n w a l d e vuur­
steen nagenoeg te ontbreken, hoewel 
Zu idzweedse zwerfstenen daar steeds 
een belangrijke rol, zoniet de hoofdrol 
spelen . In deze drie gevallen gaat het 
s teeds o m po t en t i ë l e leveringsgebie-
den van grote omvang . Maar de abra-
sie door het het ijs kan ook zeer 

plaatselijk geconsentreerd , als het wa­
re selectief, te werk gaan . Korn's wet 
van het s a m e n g a a n van gidsgesteen­
ten uit dezelfde regio blijkt niet zo 'n 
staalharde, maar eerder een weekijze-
ren wet te zijn. Het s amen optreden 
van veel paarsgele Jotnische 
zandsteen in Cent raa l -Neder land, 
respectievelijk van veel trebuser 
zandsteen o m F ü r s t e n w a l d e s amen 
met uitzonderlijk veel d iabazen , ligt ge­
heel in de lijn der verwacht ingen en het 
is in overeenstemming met 'de wet van 
Kom' . Maar het is tegen alle verwach­
tingen in, dat in be ide juist g e n o e m d e 
streken slechts é é n type Jotnische 
zandsteen domineert en de beide an­
dere typen n a g e n o e g ontbreken. Zo­
wel in Dalarna als o m Gavle l iggen ze 
immers naast en op elkaar. 

Oorspronkelijk werden zwerfsteentel­
lingen uitgevoerd in de hoop dat ze 
chronostratigrafische gegevens zou­
d e n kunnen opleveren. Dat viel echter 
tegen, want er zijn geen zwerfsteenge­
ze l s chappen die karakteristiek zijn 
voor é é n ijstijd of voor een bepaa lde 
periode. Zwerfsteentellingen verschaf­
fen in de eerste plaats gegevens over 
de herkomst van de stenen, maar s ind 
de laatste jaren leveren ze meer en 
meer gegevens over het gedrag van 
het landijs. B e p a a l d e lamellen van het 
landijs kunnen grote afstanden afleg­
gen zonder de ondergrond te raken en 
het ijs nam hier extra veel, daar buiten­
gewoon weinig morenemateriaal op. 
Zo werd de laatste jaren steeds duide­
lijker dat het landijs z ich veel gecompl i ­
ceerder ged roeg dan men vroeger 
veronderstelde: een onverwacht resul­
taat van het zwerfsteenonderzoek. 

A . P Schuddebeur s , Hofstukken 114, 
9407 L D A S S E N 
Dr. W . H . Zwenger, Uferstrasse 5/1004, 
01242 B a d Saarow B .R .D . 

Samenvatting 

R e e d s meer dan twee eeuwen is be­
kend dat in de omgeving van Fürs ten­
walde aan de Spree, Duitsland, en bij 
uitstek nabij het dorp Trebus zeer veel 
zandsteen-zwerfstenen van een be­
paa ld type voorkomen, dat men Trebu­
ser Sandste in noemt. Het gaat o m Jot­
nische zandsteen, die zowel uit Dalar­
na als uit de omgev ing van Gäv le in 
Midden -Zweden beschreven zijn. Tre­
buser Sandstein is goed te onderschei­
den van de paarse zandsteen met gele 
vlekken, die uit dezelfde streken afkom­
stig is en van de zogenaamde rode da­
lazandsteen die behalve in Dalarna 
ook voorkomt in Zuidwest-Finland, o p 
enkele plaatsen in de Oostzee en in de 
Botnische Golf. Deze drie typen zijn uit­
voerig beschreven. In 1990 werden in 
een g e b i e d van 25 x 12 km rond Tre­
bus een dozijn zwerfsteengezelschap­
pen geteld. Trebuser Sandstein is daar 
overal zeer a lgemeen tot zelfs extreem 
a lgemeen , terwijl rode en paars-gele 
Jo tn ische zandsteen er nauwelijks 
voorkomen. Bij de kristallijne gids­
gesteenten spelen die uit Zuid-Zwe­
den , vooral uit Små l and , meestal de 
hoofdrol in ons onderzoeksgeb ied . 
Waar zulks elders in Duitsland en in Ne­
der land het geval is gaan zij meestal 
gepaa rd met veel of zelfs zeer veel 
vuursteen, terwijl o m Trebus-vuursteen 
nagenoeg ontbreekt. Ter verklaring 
van deze frappante verschillen is aan­
g e n o m e n , dat z ich zowel regionaal als 
lokaal aanzienlijke verschillen voorde­
den zowel in bewegingsr icht ing als in 
-snelheid van het landijs. Als gevolg 
daarvan waren er grote verschillen in 
de mogel i jkheden tot o p n a m e en 
transport van morene materiaal. Dit 
kon zowel regionaal als lokaal gecon ­
centreerd plaatsvinden, terwijl direkt 
aangrenzende gesteenten onberoerd 
bleven. De veronderstelling van K. 
Richter (1932) dat zich op de Oostzee­
bodem ten noorden van Stettin creta-
ceïsche sedimenten zonder vuursteen 
zouden bevinden blijkt ongegrond te 
zijn. 

Zusammenfassung 

Wahrend schon mehr als zwei Jahr-
hunderten ist bekannt, daf3 in der U m -
g e b u n g von F ü r s t e n w a l d e an der 
Spree in Deutschland, und vor al lem 
nahe d e m Dorf Trebus sehr viel 
Sands te ingesch iebe eines besonde­
ren Typs vorkommen, den man Trebu-
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ser Sandste in nennt. Es handelt s ich 
urn Jo tn ischen Sandstein, der sowohl 
aus Dalarna wie aus der U m g e b u n g 
von Gavle in Mit te lschweden beschrie-
ben worden ist. Trebuser Sandstein 
laGt s ich gut von d e m lila Sandste in mit 
ge lben Flecken, der aus g le ichen G e -
g e n d e n stammt, unterscheiden, und 
auch von d e m sog . Roten Dala 
Sandstein , der auRer in Dalarna auch 
in S ü d w e s t f i n l a n d , an einigen Stellen in 
der Ostsee und im Bottnischen Meer-
busen vorkommt. Diese drei Typen 
sind ausführ l ich beschr ieben worden . 
1990 wurden in e inem Gebie t von 25 x 
12 km urn Trebus herum ein Dutzend 
Gesch iebegemeinschaf ten gezahlt. 
Trebuser Sandstein ist dort übera l l sehr 
a l lgemein bis extrem al lgemein, wah-
rend es d a kaum roten und l i lagelben 
Jo tn ischen Sandstein gibt. Bei den 
kristallinen Lei tgeschieben im Trebuser 
Bere ich spielen jene aus S ü d s c h w e -
den , besonders aus S m S l a n d , 
meistens die Hauptrolle. Wo solches 
anderswo in Deutschland und den Nie-
der landen der Fall ist, werden sie 
meistens von viel Oder sogar sehr viel 
Feuerstein begleitet, wahrend urn Tre­
bus herum Feuerstein nahezu fehlt. Zur 
Erklarung dieser frappierenden Unter-
sch iede wurde a n g e n o m m e n , da(3 es 
regional und lokal betrachtliche Unter-
sch iede sowohl in der Bewegungs r i ch -
tung wie in der Geschwindigkei t des 
Landeises gab. Daraus e rgaben sich 
die groRen Unterschiede in d e n Mög-
lichkeiten zur Aufnahme und Transport 
vom Moranenmater ia l . Dies konnte so­
wohl regional wie lokal konzentriert ge-
schehen , wahrend direkt benachbar te 
Geste ine davon u n b e r ü h r t b l ieben. Die 
A n n a h m e von K. Richter (1932), es be-
fanden sich auf d e m Os t seeboden 
nördl ich von Stettin kretazeische A b l a -
ge rungen ohne Feuerstein, erweist 
s ich als u n b e g r ü n d e t . 
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N O T E N 

1 Een Pruisische voet was 30 c m 

2 Kristallijne kalksteen is een oude be­
naming voor een g roep kalk-silicaat 
gesteenten waartoe men o.a. marmer, 
oerkalk en ophicalciet rekende. Wel­
licht is het beter van gerekristalliseerde 
kalk te spreken. 

G E O V A R I A 
Broeikas leidt tot nieuwe ijstijd 

Over d e broeikaseffecten van koolzuur­
gas ( C O 2 ) dat wij in s teeds grotere hoe­
vee lheden in d e atmosfeer b rengen 
door het gebruik van fossiele 
brandstoffen en het op grote schaal 
kappen van bossen , is d e laatste jaren 
een ware lawine van publikaties ver­
schenen . In vele ervan worden vooral 
d e negatieve effecten breed uitgeme­
ten. A l g e m e e n gaat men ervan uit dat 
de toename van C O 2 in de atmosfeer 
zal leiden tot hogere g e m i d d e l d e tem­
peraturen op Aarde. Deze veron­
derstelling lijkt te worden ges teund 
door de g e m i d d e l d hogere temperatu­
ren die mondiaa l de laatste jaren wor­
den gemeten . 1989 en 1990 waren al 
de allerwarmste jaren van deze eeuw 
en 1991 zou wellicht nog warmer zijn 
geworden als de uitbarsting van de Pi-
natubo op de Filippijnen niet had 
plaats gevonden . S inds men met tem-
peratuurmetingen is b e g o n n e n is het 
nog niet eerder gebeu rd dat geduren­
de een opeenvo lgende reeks van jaren 
dergelijke hoge g e m i d d e l d e n werden 
geregistreerd. 
O n d a n k s de aanname dat het klimaat 
warmer zal worden , is er nog heel wei­
nig bekend wat voor gevolgen een en 
ander zal h e b b e n voor de poo lkappen . 
Kl imaatmodel len blijven daar erg vaag 
over. Recentelijk onderzoek werpt 
nieuw licht op dit vraagstuk. M e n heeft 
sedimentologisch onderzoek verricht 
aan afzettingen die kort voor het begin 
van de laatste ijstijd (Weichsel-IJstijd), 
zo 'n 100.000 jaar ge leden zijn ge­
vormd. O p g rond van de daar in aan­

wezige planten- en dierenresten kwa­
men de onderzoekers tot de conclus ie 
dat aan de vooravond van de Weich­
sel-IJstijd min of meer dezelfde klimaat­
oms tand igheden als v a n d a a g de d a g . 
Het ontstaan en aangroe ien van de ijs­
kappen werd voorafgegaan door een 
klimaatfase met koele zomers en zach­
te winters. Tevens stelde men vast dat 
het oceaanwater tot op hoge breedte 
veel warmer was dan thans het geval 
is. A l s we de huidige kl imaatmodel len 
voor de toekomst m o g e n geloven, d a n 
zal het broeikaseffect z ich vooral in het 
poo lgeb ied laten ge lden , met name 
gedurende de wintermaanden. Het di­
recte gevolg hiervan is meer sneeuw­
val, terwijl er gedu rende de zomer­
m a a n d e n door bewolkings toename 
minder Z o n zal schijnen. Er zal in dat 
se izoen dus minder sneeuw en ijs 
smelten. 
Een logisch gevolg van deze proces­
sen is dat de i jskappen zullen aan­
groeien. Volgens s o m m i g e klimatolo-
gen h e b b e n metingen uitgewezen dat 
de zonnestral ing op 6 5 ° tot 7 0 ° N . B . 
momenteel al even lage waarden be­
reikt als destijds bij het begin van de 
Weichsel-IJstijd. Uitgezet o p een gra­
fiek ligt deze waarde halverwege het 
glaciale min imum. A l s deze verande­
ringen structureel van aard blijken te 
zijn en als ook de voorspel l ing, dat het 
oceaanwater in de nabije toekomst 
warmer wordt uitkomt, d a n gaat de 
A a rd e een nieuwe ijstijd tegemoet. 
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Rectificaties 
Nr. 2-'92 
Pag . 42 derde kolom: Tenslotte zij 
hier..... 

Pag . 42 bijschrift van fig. 6. N a 
kruisjes met schuine strepen: (la­
vagesteenten en tuffen). Horizon­
tale streepjes met schuine 
strepen: rhyolietdaciet-ignimbrie-
ten; N a (diepte-eq.: Graniet); da-
ciet: meer dan .... 

Nr. 3-92 
Pag . 67 derde kolom 3e regel 
moet staan: en in rapakivigra-
nieten. 

Pag . 68 1e kolom 17e regel on­
der Temperaturen van rhyoliet-
magma 's : K A I S i 3 0 8 - N a A I S i 3 0 8 

Pag . 69 3e kolom 10e regel tus­
senvoegen: zowel met de wan­
den van de spleten waardoor het 
omhoogvloei t , als inwendige 
wrijving. 
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