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Schisteuze granaatamfiboliet en andere
metamorfieten uit Zuidwest-Zweden:
gidsgesteenten?

J. Zandstra

J.G. Zandstra, Mozartstraat 142, 1962 AG Heemskerk, tel.0251-236690

Kristallijne gidsgesteenten in keileem of andere sedimenten zijn karakteristiek voor een bepaald herkomstgebied.
Noordelijke zwerfstenen van granaatamfiboliet zijn in Nederland en Duitsland nooit als gidsgesteente beschouwd
en daarom ook niet in tellingen gebruikt. Vijftig jaar geleden werd in Zweden wel veel waarde gehecht aan

granaatamfiboliet in glaciale afzettingen als gidsgesteente (Wennberg 1949). De oorspronkelijke naam ‘dioritskiffer
med granater’ {schisteuze dioriet of diorietgneis met granaten, naar o0.a. Hummel 1877 en Svedmark 1888) is dan al
geruime tijd verlaten. Hummel en Wennberg behandelen uitsluitend de amfibolieten, die zij in Zuidwest-Zweden in
grote aantallen als zwerfsteen aantroffen. Zij beschouwden dit deel van Zweden als het herkomstgebied. Van 1950

tot 1988 wordt de waarde als gidsgesteente echter niet benut of niet erkend. Sinds de verschijning van het boek
‘Sten i det danske landskab’ van Smed (1988) ondervindt de Zuidwest-Zweedse granaatamfiboliet weer een
opwaardering als gidsgesteente. In dit artikel wordt ingegaan op de vraag of dit type zwerfsteen in Nederland ook
als gidsgesteente is te gebruiken. Ik beperk me daarbij tot de schisteuze granaatamfiboliet. Daarnaast wordt van
andere metamorfieten hun bruikbaarheid als gidsgesteente besproken.

Oorsprong en samenstelling van
schisteuze amfiboliet

Schisteuze amfiboliet is een hoog-
gradig metamorfe ‘groensteen’, die
hoofdzakelijk uit basische plagioklaas
(andesien) en naald- of zuilvormige

hoornblende is samengesteld (Afb. 1).

Verder kunnen rode granaat {(alman-

dien), augiet, biotiet, kwarts en erts
van betekenis zijn. Het oorspronkelijke
materiaal is een basisch magmatisch
gesteente (gabbro, dioriet, basalt, of
diabaas). Daaruit ontstond door regio-
nale metamorfose een donkergroen
tot zwart, fijn-, middel- of grofkorrelig
omzettingsgesteente, dat tot de meta-

basieten behoort. In zekere zin is er
sprake van de basische tegenhanger
van zure, lichtgetinte gneis.

Schisteuze amfibolieten zitten inge-
schakeld in ouder gesteente, als
vreemde-gesteentencomplexen. De
grenzen van deze gesteentelichamen
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Afb. 1. Amfiboliet, loodrecht op de
schistositeitsviakken. Vergr. 20:1. Naar
Rosenbusch 1923.

zijn nogal grillig en de dikte varieert
van enkele centimeters tot vele me-
ters. De vorming vond plaats onder
bepaalde voorwaarden, waarvan een
bepaalde druk en temperatuur de be-
langrijkste zijn. De metamorfosegraad
is dan ook matig tot hoog.
Amfibolietlenzen en -banden worden
doorgaans gevormd in gneis-, granu-
liet-, en schistformaties, of in gesteen-
ten die daarmee chemisch verwant
zijn. Dergelijke donkere amfibolietin-
schakelingen in lichtgetinte, zure om-
zettingsgesteenten komen voor in alle
tektonische plooiingsgebergten van
de wereld.

Granaatamfiboliet in Zuidwest-
Zweden

Voorzover zwerfstenen van schisteuze
granaatamfiboliet in Nederland en
Duitsland kwantitatief een rol van

betekenis spelen, komt alleen Zuid-
west-Zweden als herkomstgebied in
aanmerking. Het gaat daarbij om een
gebied van Varmland in het noorden
tot in Schonen in het zuiden (Afb. 2).
Volgens Smed (1988, 1994} komen
verreweg de meeste Deense zwerfste-
nen van dit type amfiboliet (Afb. 3) uit
een beperkt deel van dit gebied, na-
melijk het deel ten oosten van
Varberg (Afb. 2). Uit de ‘National
Atlas of Sweden, Geology’ (Curt
Fredén, 1994) blijkt dat bovenge-
noemde regio aan de westkant wordt
begrensd door Varberg en Halmstad
aan het Kattegat en door Vaggeryd en
Ljungby in Smaland aan de oostkant.
De geologische kaart in deze atlas

(p. 30-31) laat hier een concentratie
van voorkomens zien van gabbro
{deels ultrabasisch), dioriet en amfi-
boliet. Een deel van deze tot 20 kilo-
meter lange voorkomens bestaat dus
uit amfiboliet, die waarschijnlijk veelal
granaathoudend is.

Volgens Vinx (1996 b, 1998) is de
Zuidwest-Zweedse granulietregio, het
betreffende gebied waar schisteuze
en andersoortige amfibolieten voorko-
men, nog groter dan Smed aangeeft.
Deze regio beslaat volgens Vinx een
oppervlak van ongeveer 20.000 km2,
Dit hele gebied werd in het
Precambrium tijdens de svecofenni-
sche orogenese (gebergtevormings-
periode) sterk beinvioed door proces-
sen van metamorfose. Ook in
Noorwegen, onder andere in het
Kongsberggebied westelijk van
Drammen, komt granaatamfiboliet
voor (Smed 1988, fig. 70a; Smed
1994, Abb. 51). Zwerfstenen van Zuid-

A W N =

-4
%

Afb. 2. Lokaties van enkele gesteenten in Zuid-Zweden (naar Vinx 1998, vereenvoudigd).

G6 = Géteborg, Jb = Jonkoping;
1 = sedimentair;
4 = Gedeformeerde bonte pegmatiet.
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Va = Varberg;
2 = granaatcoroniet; 3 = Zuid-Zweedse granulietregio;

Vé = Vaxjo.

Zusammenfassung

In dieser Abhandlung wird den
potentiellen neueren kristallinen Leitge-
schieben und anderen Geschieben aus
Siidwest-Schweden Aufmerksamkeit
gewidmet, tber die Smed und Vinx
zwischen 1988 und 1998 berichteten. Es
handelt sich besonders um
Granatamphibolite (Abb. 3 und 4), die
hin und wieder anzutreffen sind. Unsere
Méoglichkeiten zur naheren Bestimmung
dieser Gesteinsarten sowie auch einiger
anderer Gesteinsarten sind abhangig
von den Fundumstanden bzw.
Verhaltnissen am Fundort.

Bei Geschiebezahlungen in den
Niederlanden miissen notwendig
Lesesteine sowie Geschiebe aus
Baugruben verwendet werden. Solche
hier aufgelesenen Geschiebe sind
meistens klein und mehr oder weniger
verwittert. Die Bestimmung wird
dadurch erheblich erschwert. Das gilt
auch fur die Gesteine der stidwest-
schwedischen Granulitgruppe.

Die Strande und Kliffs der Ostsee in
Danemark und Deutschland liefern
hingegen gut erhaltene Geschiebe,
aulRerdem auch viel groRere Exemplare,
was die Bestimmung wesentlich
erleichtert. Die Auswertung bei
Aufsammlungen von unterschiedlich
gut erhaltenem Material ist
erfolgversprechender, wenn die GroRRe
der Steine nicht allzu sehr variiert
(Bandbreite: 2,5 bis etwa 15 cm). Dabei
sollten schwierig zu bestimmende
Gesteine aulRerhalb der Zahlsumme
bleiben und besser nebenher - sofern
gewdnscht - in einer Hilfszahlung (Tab.
1) untergebracht werden. Die ‘circle-
map’-Methode von Smed und
anschlieBend die Leitserien-Methode
von Vinx werden kurz erwahnt.

Noorse granaatamfiboliet worden ver-
wacht op plaatsen waar veel
Oslomateriaal wordt aangetroffen. In
Nederland en Westfalen (Noordwest-
Duitsland) is de kans op een zwerf-
steen uit dit gebied gering.
Granaatamfiboliet in situ komt daar-
naast in verschillende gebieden in
Fennoscandinavié voor.

Plagioklaas-slierige
granaatamfiboliet
Granaatamfibolieten met slieren van
witte plagioklaas en meer of minder
kwarts zijn zeer karakteristieke ver-
schijningen (Vinx, 1996 a, 1998). Ze
zijn daardoor eenvoudig te herken-
nen. Het verloop van de witte slieren
is opvallend: meestal zijn ze onregel-
matig streep- of bandvormig en heb-



Afb. 3. Schisteuze granaatamfiboliet (met enkele grote bruine roestplekken). Zwerfsteen van het strand N. van Koldkilde, Fur (Den.).

Afb. 4. Plagioklaasslierige (witslierige) granaatamfiboliet. Zwerfsteen van het strand ter hoagte van hotel Frydendal N. van Fynshav, Als (Den.).
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Hulptelling bij kwantitatief onderzoek van e

0,
noordelijke kristallijne gidsgesteenten (> 2,5 cm) tal &

Zure tot intermediaire stollingsgesteenten

Graniet (+ porfierische graniet en aplietgraniet)

Syeniet (+ kwartssyeniet en helsinkiet)

Porfier (+ porfieriet gedeeltelijk)

B~ ITWIN |-

Overige (o.a. primaire kwarts, veldspaat en pegmatiet)

Zure tot intermediaire metamorfe gesteenten

Gneis (+ granuliet en schist gedeeltelijk) met granaat

Als boven, zonder granaat

Helleflint

0 |IN | |

Overige (metagraniet, leptiet e.a.)

Basische tot intermediaire stollingsgesteenten

9 | Dioriet, gabbro c.a., ultrabasiet (ook met eerstelingen)

10| Diabaas, doleriet, kullaiet, melafier (ook met eerstelingen)

11| Basalt (ook met eerstelingen)

12| Overige

Basische tot intermediaire metamorfe gesteenten

13| Amfiboliet, metagabbro (+ gneis, granuliet en schist gedeeltelijk) met granaat

14| Als boven, zonder granaat

15| Overige met granaat

16| Overige zonder granaat

Som:

Plaats: Datum:

Vondstomstandigheden:

Hesemantelling:

Opmerkingen:

Tabel 1. Model van formulier voor hulptelling van alle noordelijke kristalliine gesteenten (als aanvulling op tellingen van uitsluitend kristallijne
gidsgesteenten).
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ben ze een dikte die over korte af-
stand sterk varieert, of ze vertonen
grillige witte viekken (Afb. 4; fig. 4 in
Caldenius et al.1966; foto 229 in
Lundegardh & Laufeld 1984; foto 119
in Smed 1988, 1994). De Zuidwest-
Zweedse granulietregio is in
Fennoscandinavié het belangrijkste en
verreweg grootste herkomstgebied
van plagioklaas-slierige granaatamfi-
boliet. Maar ook in het bovengenoem-
de Kongsberggebied in Zuid-Noor-
wegen komt dit type gesteente voor.

Zwerfstenen van dit type zijn goed te
herkennen aan onregelmatig verlo-
pende centimeter tot decimeter brede,
soms groepsgewijs ingeschakelde
witte aders en banden, en voorts aan
zeer veel aggregaten van nietige rode
granaatjes. In Denemarken zijn zwerf-
stenen van dergelijke amfibolieten
plaatselijk vrij algemeen. Zwerfstenen
van amfiboliet - ongeacht het type -
zijn in Nederland naar verhouding
zeldzaam. Het aandeel is als regel
minder dan 1% van al het kristallijne
materiaal. De plagioklaas-slierige va-
riéteit is hier zeer zeldzaam. In de boe-
ken van Van der Lijn (1935, 1974)
wordt er zelfs geen melding van ge-
maakt. Zijn afbeeldingen tonen alleen
schisteuze vormen zonder witte slie-
ren en zonder granaat. In Bos (1949)
toont afbeelding 55 een gebande am-
fiboliet met een ongewoon strak
rechtlijnige begrenzing van een witte
veldspaatband. Het gaat hier om een
verschijningsvorm, waarvan de her-
komst onbekend is.

Amfiboliet: een gidsgesteente?
Zuidwest-Zweden is een omvangrijk
gebied. Verreweg het grootste deel
bevat geen gesteente dat van oudsher
erkend is als gidsgesteente. Gneis,
granuliet, basieten en metabasieten
uit deze streek werden daarvoor in de
meeste gevallen niet geschikt bevon-
den. Door Smed (1988) werd schisteu-
ze granaatamfiboliet als ‘statistisch
gidsgesteente’ voor Zuidwest-Zweden
geintroduceerd. Anders gezegd: veel
zwerfstenen van dit gesteente op een
bepaalde vindplaats betekent dat de
herkomst vooral uit Zuidwest-Zweden
moet zijn. Deze opvatting is stellig
juist.

In Nederland is de invloed van gra-
naatamfiboliet op de samenstelling
van zwerfsteengezelschappen te ver-
waarlozen. Van een ‘statistisch gids-
gesteente’ is hier geen sprake, omdat
het gesteente veel te zeldzaam is. De
herkomst zal daarom onzeker blijven.
Rubricering op basis van herkomst
volgens het principe van de viergroe-

penmethode naar Hesemann (1930) of
van de tiengroepenindeling naar
Zandstra (1983, 1988, 1999) is dan on-
mogelijk. De toekenning van een TGZ-
waarde (Theoretisches Geschiebe-
zentrum; theoretisch middelpunt van
het gebied van herkomst, uit te druk-
ken in lengte- en breedtegraad, vol-
gens Liittig, 1958) stuit op hetzelfde
probleem. Bij kwantitatief onderzoek
van gidsgesteenten lijkt het een bete-
re oplossing om alle amfibolieten sa-
men met andere metabasieten in een
hulptelling van alle kristallijne zwerf-
stenen op te nemen, ongeacht de
aan- of afwezigheid van granaat en
witte slieren. En er zodoende het be-
grip gidsgesteente niet direct aan te
verbinden. Het formulier dat in dit ar-
tikel afgedrukt is biedt daartoe de mo-
gelijkheid (Tabel 1).

Het criterium ‘met of zonder witte
slieren’ is bij onderzoek van kleine
stenen niet houdbaar, doordat dit ken-
merk (de witte slieren) zich dan niet of
onvoldoende manifesteert. Daarom is
een afsplitsing op basis van dit ken-
merk niet op het hulptellingformulier
doorgevoerd. Alleen in Scandinavié,
op zeestranden en in groeven met
veel grote, frisse stenen is dit ken-
merk bruikbaar. In Nederland en in
Noordrijn-Westfalen en westelijk
Nedersaksen {Noordwest-Duitsland})
lukt dit niet. Een opwaardering - van
welke amfiboliet dan ook - tot gidsge-
steente is hierdoor niet haalbaar.

Andere Zuidwest-Zweedse
metamorfieten

In het boek ‘Steine aus dem Norden’
(Smed 1994, foto’s 150 a en b) wordt
de Schonengranuliet als gidsgesteen-
te geintroduceerd (Zandstra 1999, nr.
219). Uit de praktijk van alle dag blijkt
dat in Nederland bij kleine zwerfste-
nen van zure granuliet het moeilijk of
onmogelijk is om aan te tonen of de
specifieke eigenschappen van het
Schonentype aanwezig zijn. Dit komt
omdat het vaak om stenen van akkers
gaat die door bodemvorming aange-
tast zijn of door humuszuren ver-
kleurd. Bovendien vertoont dit type
zwerfsteen op akkers een neiging tot
gruisvorming, waardoor men geen
vers breukvlak kan slaan. Net als voor
plagioklaas-slierige en andere gra-
naatamfibolieten, is het wenselijk om
zure granulieten uitsluitend in de hier-
bovengenoemde hulptellingen op te
nemen. Als een herkomst uit Schonen
vaststaat, kan dit gegeven als extra
opmerking bij de hulptelling worden
vermeld en kan de betreffende zwerf-
steen eventueel ook meegeteld wor-
den bij de gidsgesteenten.

Granaatcoroniet (Vinx 1996 a en b;
afb. 1; nr. 218 in Zandstra 1999) maakt
als gidsgesteente een betere kans dan
beide voorgaande metamorfieten,
omdat de karakteristieke eigenschap-
pen met de loep wel vast te stellen
zijn, ook wanneer het gaat om steen-
tjes van slechts enkele centimeters.
Kwantitatief zal dit gesteentetype in
Nederland en omgeving geen rol van
enige betekenis spelen. Wat herken-
baarheid en zeldzaamheid betreft
geldt dit ook voor gedeformeerde
bonte pegmatiet {Vinx 1998; nr. 217 in
Zandstra 1999; Afb. 2).
Varbergcharnockiet (‘Varberggraniet’)
is wel de bekendste vertegenwoordi-
ger van de groep der Zuidwest-
Zweedse metamorfieten (nr. 173 in
Zandstra 1988; nr. 173 op foto 217 en
218 in Zandstra 1999). Dit type is goed
te herkennen en vormt daardoor een
bruikbaar, in Nederland en omgeving
zeldzaam gidsgesteente. De zure gra-
nulitische, magnetiethoudende
Jarngneis (nr. 174 in Zandstra 1988)
sluit nauw aan bij Schonengranuliet.

Het is te hopen dat er binnenkort een
beschrijving wordt gepubliceerd van
de nieuwe kristallijne gidsgesteenten
van Zuidwest-Zweden en de gesteen-
ten die daar eventueel voor in aan-
merking komen. In die beschrijving
zou het accent sterk op de macrosco-
pische eigenschappen moeten liggen.
lemand met getrainde ogen en een
goede loep moet er namelijk mee uit
de voeten kunnen. Een dergelijke nut-
tige publicatie zal echter het verschil
in mogelijkheid tot determinatie, of-
wel benoembaarheid tussen grote,
onverweerde zwerfstenen van kei-
leemkliffen en stranden enerzijds en
kleine, verweerde veldstenen ander-
zZijds niet uit de wereld helpen.

Tot slot

In dit artikel wordt de bruikbaarheid
gewogen van {(mogelijk) nieuwe kris-
tallijne gidsgesteenten van Zuidwest-
Zweedse oorsprong. In Nederland en
aangrenzend Duitsland zijn we voor
tellingen meer en meer aangewezen
op kleine, verweerde stenen van ak-
kers en ondiepe bouwputten. Op de
Oostzeestranden liggen daarentegen
fris uitziende zwerfstenen, waaronder
ook veel grote exemplaren: een situ-
atie die de soortbepaling een stuk
makkelijker maakt.

Het integraal vergelijken van de
uitkomsten van de gangbare tel-
methoden voor materiaal dat zo
verschillend bewaard is, levert het
beste resultaat. Zeker als de grootte
van de stenen niet te veel uiteenloopt
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(2,5 - ca. 15 cm) en ‘moeilijke’ soorten
en variéteiten buiten de telling
worden gehouden. Naar onze mening
moeten alle granaatamfibolieten en
de meeste zure granulieten tot de
‘moeilijke’ soorten worden gerekend.
Ze dienen daarom buiten de hoofd-
telling te blijven en kunnen beter in
een hulptelling van alle kristallijne
zwerfstenen worden opgenomen
(Tabel 1).

Voorgaande doet niets af aan het feit
dat vooral granaatcoroniet en gede-
formeerde bonte ‘tweeveldspaat’-peg-
matiet als gidsgesteenten kunnen die-
nen in de door Smed geintroduceerde
en door Vinx nader uitgewerkte gids-
seriemethode (‘Leitserienmethode’;
Smed 1993, 1994, 1997, Vinx 1995).
Bij deze aanpak worden gesteentese-
ries uit het totale zwerfstenenbestand
gelicht die uit een klein gebied afkom-
stig zijn en die genetisch bij elkaar ho-
ren. Vervolgens wordt elk herkomst-
gebied met cirkels aangegeven op de
kaart van Fennoscandinavié. De plaats
van de cirkels komt overeen met het
theoretisch middelpunt van het ge-
bied en de grootte van de cirkels is
gerelateerd aan het aandeel van het
gesteentetype. Ook sedimentaire ge-
steenten, zoals zandsteen- en kalk-
steensoorten, worden op dergelijke
kaartjes met een cirkel aangegeven.
Deze methode leidt tot een gedetail-
leerd inzicht in de wegen die de glet-
sjers in Fennoscandinavié volgden.
Met het ocog op het traceren van
Oostzeegletsjers geldt dit in het bij-
zonder voor zwerfsteengezelschappen
met veel Paleozoische kalksteen. Voor
Nederland biedt dit geen perspectief,
omdat de kalksteen op nagenoeg alle
beschikbare tellocaties door oplossing
verdwenen is.

Geovaria

Fred Rabé

Walvissen

Nature berichtte in de aflevering van
14 augustus 1997 reeds dat Cetacea
(walvissen en dolfijnen) nauw ver-
want zijn aan evenhoevigen (varkens,
nijlpaarden, kamelen, giraffen en an-
dere herkauwers). Nature (20 septem-
ber 2001) meldt over het onderzoek
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