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Elders in dit nummer worden kristallen beschreven die verdwijnen zodra ze boven water komen.
Begin vorig jaar heeft een van onze leden al eens geschreven over kristallen
op de bodem van een plas die verdwenen zodra je ze beroerde.
Dat bleken afdrukken van ijskristallen te zijn. Midden in de winter is dit een mooi moment om daar
nog eens op terug te komen. Informatie voor op de winterwandeling.

Veel afzettingen worden tijdens of na
hun ontstaan vervormd.

Soms gebeurt dat door krachten die
samenhangen met processen in het
binnenste der Aarde. Vervormingen
die ontstaan ten gevolge van deze
z.g.n. endogene krachten worden in
het algemeen 'tektonische deforma-
ties’ genoemd. Voorbeelden zijn breu-
ken en plooien.

Veel gevarieerder zijn de vervormin-
gen in niet-verharde sedimenten, zoals
zand en klei, ontstaan door exogene
processen, d.w.z. processen die het
gevolg zijn van krachten die niet direct
samenhangen met processen in hetin-
wendige der Aarde. Wanneer dergelij-
ke vervormingen het gevolg zijn van
processen die thuis horen in het afzet-
tingsmilieu, dan spreekt men wel van
‘'sedimentaire deformaties’.

Opperviaksstructuren

Een fraai voorbeeld van zo'n sedimen-
taire deformatie toonde Steur in de ru-
briek 'Hé..." van het vorige februari-
nummer van dit tijdschrift. Op de mod-
derbodem van een plas waren ijs-
bloemachtige structuren te zien. De
gedachte aan afdrukken van primitie-
ve organismen (planten?) is dan ook
geen wonder.

Deze structuren hebben echter niets
met organismen te maken, waarover
dadelijk meer. De enige overeenkomst
is dat ze een groeistadium doorlopen.
Het zijn typische sedimentaire defor-
maties, zoals die veelvuldig en in grote
verscheidenheid kunnen worden ge-
vonden op het recente opperviak van
allerlei  afzettingen  (oppervlaks-
structuren).

Diverse handboeken over sedimento-
logie en sedimentaire structuren noe-
men dergelijke opperviaksstructuren.
Een heel bekende structuur, die ook al
vroeg als zodanig in inmiddels verhar-
de sedimenten werd herkend (Lyell,

De ’inslagkraters’ van regendruppels in onver-
harde afzettingen werden al in 1851 door Lyell
herkend als deformatiestructuren.

1851), wordt gevormd door de 'inslag-
kraters’ van regendruppels (zie foto).
Niet al dergelijke 'kraters’ zijn echter
het gevolg van regendruppels.
Ontsnappingsstructuren van lucht of
water of schuimbellen op een strand
kunnen hierop sterk gelijkende structu-
ren veroorzaken. Toch is het ontstaan
van inslagkraters door regen onom-
streden en ook experimenteel aange-
toond. Teveel regen wist dergelijke
structuren overigens weer snel uit. In
langdurige perioden van droogte wor-
den zulke structuren eveneens gemak-
kelijk weer afgebroken, vooral wan-
neer het gaat om sterk zandige afzet-
tingen (weinig cohesie). In fijnere afzet-
tingen, vooral bij een relatief hoog ge-
halte aan silt (2-64 micrometer) kunnen
oppervlaksstructuren zoals regen-
druppelkraters door de materiaalei-
genschappen van het sediment langer
blijven bestaan en zelfs fossiliseren. De
beste kans op fossilisatie bieden dus
afzettingen in (semi)aride gebieden
met een slibachtig karakter.

In gebieden waar het klimaat, al dan
niet tijdelijk, ervoor zorgt dat geen re-

gen maar hagel valt, worden eveneens
‘inslagkraters’ gevormd. Ook dat had
Lyell reeds in 1851 in de gaten. Ook
sneeuwkristallen kunnen een afdruk in
een slibachtige ondergrond achterla-
ten (zie foto). Maar wat gebeurt er
daarna met de gevallen regen,
sneeuw of hagel?

IJslaagjes

In veel gevallen zal regen (of, na smei-
ten, hagel of sneeuw) in de bodem
wegzakken of over het sedimentop-
perviak wegstromen. Kieine oneffen-
heden in het oppervlak zorgen dan al-
tijd voor het ontstaan van grotere of
kleinere plassen.

Omdat daarin het water tot stilstand
komt, kunnen ook de fijnste meege-
voerde klei- en slibdeelties bezinken.
De bodem van zo'n plas voelt door het
hoge klei- en slibgehalte dan ook vaak
wat 'vettig’ aan. Deze slibbodem is
slecht doorlaatbaar voor water. Een
gevolg is dat bij een volgende regen-
bui het water in de plas nog beter blijft
staan en dat er nog meer slib bezinkt.
Zo ontstaat een opeenvolging van ge-
beurtenissen die er uiteindelijk toe leidt
dat de oorspronkelijke depressie (bij-
na) geheel met slib wordt opgevulid.
In een dergelijke, bijna geheel dicht-
geslibde, plas zal makkelijk en langdu-
rig een uiterst dun waterlaagje blijven
staan. Wanneer vorst optreedt, zal dat
waterlaagje uiteraard in een ijslaagje
veranderen. Daarmee zijn we geko-
men aan de oorsprong van de structu-
ren die beschreven ziin door Steur
(1989).

Overigens is er nog een tweede ma-
nier waarop een zeer dun ijslaagje een
sedimentopperviak kan gaan bedek-
ken. Dat is ijzel, het 'vorst-equivalent’
van dauw. Uit met water verzadigde
lucht hoeft bij een bevroren onder-
grond niet perse een dikke ijzellaag te
ontstaan; bij een gering surplus aan
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vocht zal slechts een dunne ijsfilm wor-
den gevormd. Vroeger was die be-
kend van slaapkamerramen die op
winterochtenden prachtige ijsbloemen
konden vertonen. Nu de temperatuur
in de meeste slaapkamers boven het
vriespunt blijft, zijn we voor dergelijke
ijsbloemen vooral aangewezen op de
ruiten van buiten geparkeerde auto’s:
mooi, maar niet erg gewaardeerd door
degenen die met goed zicht willen
rijden.

IJskristallen

Dezelfde ijskristallen van onze
slaapkamer- of autoruiten kunnen, on-
der gunstige omstandigheden, ook
worden gevormd op het slibopperviak
van de hiervoor beschreven depres-
sies. Uiteraard komen ze ook elders in
de natuur voor, en wel vooral langs de
oevers van meren, in riviervlaktes en
op wadplaten. Kortom, overal waar
sprake is van een goed ontwikkeld
slibopperviak in een gematigd of koud
klimaat.

Onder gunstige omstandigheden kun-
nen groeiende ijskristallen in een mod-
derlaagje deformaties veroorzaken.
Een voorwaarde is dat er geen dikke
ijslaag wordt gevormd. Bij dikke ijsla-
gen is de groei van de kristallen name-
lijk onvoldoende subtiel om het onder-
liggende materiaal zodanig te defor-
meren dat precies de kristalvorm van
het ijs wordt gevolgd. Het ijs mag feite-
lijk niet meer dan één kristallaag dik
worden.

Wanneer aan al deze voorwaarden is
voldaan, zal het slibopperviak door de
groeiende ijskristallen worden wegge-
drukt, zodat uiteindelijk een soort mal
ontstaat die, na smelten van de kristal-
len, een duidelijke afdruk vormt. Een
dergelijke afdruk is een prachtig voor-
beeld van een sedimentaire deforma-
tiestructuur.

Er kunnen ruwweg twee categorieén
van ijskristal-afdrukken worden onder-
scheiden: losse naalden,die elkaar wil-
lekeurig snijden en die gewoonilijk en-
kele centimeters lang worden en patro-
nen van vaak door rechte lijnen be-
grensde vlakken waarin zich ijsbloe-
men kunnen hebben ontwikkeld. De
foto van Steur (1989) toont vooral de
eerste categorie, maar bevat ook over-
gangen naar de tweede (die hij ook na-
drukkelijk vermeldt in zijn beschrij-
ving). De eerste categorie vertegen-
woordigt een beginstadium. De wille-
keurige richting van de ijsnaalden is
waarschijnlijk bepalend voor de, late-
re, rechte viakken in het geheel opge-
vulde patroon dat ontstaat wanneer
het proces van kristalgroei zich langer
voortzet.
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Voorkomen

Afdrukken van ijskristallen zijn bepaald
geen zeldzaam verschijnsel. Naar aan-
leiding van de vraag van Steur heb ik
nog eens goed opgelet. lk vond ze ver-
volgens in de omgeving van Ginzling
(Oostenrijk) op 11 maart 1989 ( zie foto)
en in de omgeving van Maarn op 19
maart 1989. In Ginzling trof ik de ijs-
krlstalafdrukken op veel plaatsen aan

Bosch gegeven mededeling dat ijs-
bloemen de oorzaak waren. Deze
'kaartenhuizen’ lijken overigens, niet
alleen op grond van een analyse van
de structuren maar ook vanwege de
fysische eigenschappen van slib,
geen aannemelijke verklaring voor de
aangetroffen structuren. Het relatieve
gebrek aan beschrijvingen van fossie-
le exemplaren wijst erop dat deze de-
formatiestructuren weinig kans van

Afdrukken van ijskristalien (enig Ils is nog zichtbaar) op een bergpad nabij Glnzling (Oostenrllk).
Merk op dat de patronen worden bepaald door oriéntatie parallel aan ijsnaalden die zelf een min
of meer willekeurige richting hebben.

op een bergpad op 1000-1100 m
hoogte. Het was ochtend, het vroor
nog en het pad lag nog in de schaduw.
Omdat het pad enkele uren later in de
Zon zou komen te liggen, nam ik
slechts enkele foto's. Met een strijklicht
van de Zon zouden deze fijne structu-
ren immers veel beter uitkomen en zou
ook de kleur van de dia's meer met de
werkelijkheid overeenstemmen. Toen
ik twee uur later terugkwam was er
geen enkele afdruk van een ijskristal
meer te vinden... In Maarn waren de
omstandigheden vrijwel identiek: een
bospad op de stuwwallen, in de vroe-
ge ochtend na een nacht met duidelij-
ke vorst. Gelegenheid tot fotograferen
had ik echter niet. Uit deze twee recen-
te waarnemingen moge overigens dui-
delijk zijn dat het om een betrekkelijk
frequent voorkomende structuur gaat.
Er zijn in de literatuur dan ook diverse
beschrijvingen te vinden. Gefossili-
seerde exemplaren ken ik alleen uit

een beschrijving vanHantzschel (1935).

Het gaat daarbij overigens om 'con-
tactafdrukken’ en niet om 'kaartenhui-
zen van slibdeeltjes’; Steur vermeldt
laatstgenoemde verklaring (in  het
aprilnummer 1989 van dit tijdschrift)
geinspireerd op de door de heer

overleven hebben. Dat komt volledig
overeen met mijn ervaring in Ginzling.
De oorzaak hiervan is waarschijnlijk
dat er voor fossilisatie een bedekking
met nieuw sediment nodig is (bijv. door
zand dat door de wind wordt aange-
voerd) voordat de ijskristallen smelten.
Wanneer hetijs bij het smelten nog aan
het oppervlak ligt, leidt de verzadiging
met water van het onderliggende slib
tot vervloeiing, waarbij de afdrukken,
die immers ook niet dieper zijn dan n
kristallaagje ijs, verdwijnen. Steur heeft
de structuren dus op een gelukkig mo-
ment aangetroffen (waarschijnlijk bij
een temperatuur rond het vriespunt).
Deze 'gelukkige’ omstandigheid doet
overigens niets af aan de schoonheid
van deze sedimentaire deforma-
tiestructuur. Zo is er voor even oplet-
tende onderzoekers trouwens nog
veel meer moois aan deformatiestruc-
turen te vinden!

Andere ’winterstructuren’

Er bestaan nog tal van andere defor-
matiestructuren die we, in ons klimaat,
als 'winterstructuren' zouden kunnen
aanduiden. Een deel van die deforma-
ties is vooral zichtbaar in een verticale
doorsnede, ondat ze zich vanaf het se-




dimentoppervlak naar onderen toe uit-
strekken (bijv. vr:stspleten). Deze ca-
tegorie wil ik hier verder buiten be-
schouwing laten. De 'winterstructuren’
die vooral of uitsluitend aan het sedi-
mentoppervlak zichtbaar zijn, hebben,
evenals de afdrukken van ijskristallen,
nauwelijks kans om te fossiliseren of
zelfs maar enige tijd te blijven bestaan.
Dat komt doordat tal van processen
(erosie, vervloeiing, sneeuwsmelt,
eic.) deze structuren aantasten. Een
fraai voorbeeld van structuren die
geen enkele kans op fossilisatie ma-
ken, zijn natuurlijke sneeuwballen. Zo-
als we het lichaam van een sneeuw-
pop maken door een sneeuwbal
steeds verder te rollen over 'plakkeri-
ge’ sneeuw, zo kan ook een sneeuw-
bal die door natuurlijke oorzaken van
een helling afrolt, steeds groter wor-
den. Een dergelijke sneeuwbal zal in
doorsnede een spiraalvormige struc-

Sneeuwballen vertonen in doorsnede een spi-
raalvormige structuur. Dat komt doordat het
oorspronkelijk viakke sediment tijdens de be-
weging van een sneeuwbal steeds verder om
de kern wordt gedrapeerd.

tuur vertonen (zie foto). Het oorspron-
kelijk min of meer vlakke sneeuwpak-
ket is dus door een deformatieproces
verstoord. Na smelten van de sneeuw
bliift er van deze fraaie deforma-
tiestructuur echter helaas niets meer
over: het sediment (want zo moet
sneeuw geologisch worden be-
schouwd) is zelf verdwenen! Voor de-
genen die dergelijke spiraalvormige
deformatiestructuren geologisch niet
erg relevant vinden: precies dezelfde
structuren ziin nog onlangs beschre-
ven door André (1989), zij het voor bal-
len van een licht geconsolideerde kalk-

Spiraalvormig deformatiestructuur in een pa-
leozoische kalkmodderbal die over een onder-
zeese helling van kalkmodder omlaagrolde. De
structuur is voor de duidelijkheid met een inkt-
lijn geaccentueerd. Naar Andr (1989).

modder (zie foto), die in het Paleozoi-
cum van een onderzeese helling afral-
den (in het huidige Marokko). De kans
om dergelijke structuren in het veld
aan te treffen, is uiterst gering; de kans
om het proces in werking te zien, is
zelfs verwaarloosbaar klein. Daarom
vormen de hiervoor genoemde
sneuwballen in feite uiterst interessant
studiemateriaal. Winterstructuren die
wel enige kans van overleven hebben,
zijn bijv. de afdrukken die op een sedi-
mentopperviak (bijv. een wadplaat of
de uiterwaarden van een rivier) of, lie-
ver nog, tegen de zijkant van een dal-
helling of een dijk worden gemaakt
door brokken ijs afkomstig van een
kruiende massa. Zowel op de Neder-
landse rivieren als op bijv. het lJssel-
meer komt kruiend ijs regelmatig voor.
Helaas, althans vanuit sedimentolo-
gisch oogpunt, zijn veel dijken waar ijs
tegenop kruit tegenwoordig niet meer
van klei of een ander onverhard sedi-
ment, maar van vormvast materiaal
(bazalt, asfalt, beton), zodat er geen af-
drukken in worden gevormd. Zelf heb
ik dan ook nog nooit een dergelijke de-
formatiestructuur gezien (maar ik heb
er ook nooit bewust naar gezocht). Wie
van de lezers van dit tijdschrift kent
dergelijke structuren en heeft ze wel-
licht zelfs gefotografeerd?

Summary

ice crystals formed under favourable
conditions at a sedimentary surface
may cause imprints, particularly if the
surface contains a relatively high por-
tion of silt. The crystals (and their im-
prints) start growing as small needles,
but continued growth may result in ice
flowers. The imprints are optimally visi-
ble after complete melting of the ice,
but their preservational potential is
very small due to easy fluidisation of
the water-saturated, silty substratum.
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