Trebuser zandsteen

A.P. Schuddebeurs en W.H. Zwenger

Kldéden (1833, 1834) was in het Bran-
denburg van zijn tijd een beroemd au-
todidact, die niet alleen over geologie
schreef. Meerdere boringen, zelfs tot
op 50 voet diepte, waren hem bekend
maar geen ervan bereikte het moeder-
gesteente. Omdat Kléden de zandste-
nen alleen vond in de ‘bedeckenden
Diluvial-Formation' beschouwde hij ze
als zwerfstenen. Hij noemde ze Trebu-
ser Sandstein. De overwegend rood-
achtige tot paarsrode kleuren ervan
deden hem sterk denken aan die van
de Buntsandstein en het Rotliegendes
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Fig.1 Muur van schuur in Fiirstenwalde, opgetrokken uit zwerfkeien. De platte schollen zijn Trebuser
zandsteen. Middenboven een blok met ronde, resp. grillige gele viekken.

van Midden-Duitsland, hoewel die veel
minder stevig zijn. Girard (1855) merkte
op, dat kleur en samenstelling van de
Trebuser zandsteen toch wel duidelijk
verschillen van de zojuist genoemde
Duitse zandsteensoorten.

Twintig jaar voor Otto Torell de ijstijdtheo-
rie lanceerde verwees Girard al naar
een gebied in Zweden ten noord-wes-
ten van Uppland, bij de Noorse grens.
Girard noemde dat Westmannland,
terwijl wij het kennen als Dalarna. Gi-
rard meende dat het om de Devoni-
sche Old Red Sandstone ging.

OPVALLENDE ZWERFSTENEN IV

Ongeveer halverwege Berlijn en Frankfurt a.d. Oder en slechts enkele kilometers ten noorden van
Furstenwalde a.d. Spree ligt het dorp Trebus. Dit plaatsje onderscheidt zich nauwelijks van veel
andere dorpen in Brandenburg, maar één duidelijk verschil is er wel, namelijk in het bouwmateriaal
waaruit de kerk en andere gebouwen in Trebus zijn opgetrokken. Vooral in vroeger eeuwen werden
overal in Noord-Duitsland zwerfstenen gebruikt voor huizenbouw en bestratingen. Meestal zijn dat
min of meer afgeronde blokken graniet en gneis. Soms werden de blokken rechthoekig gemaakt.
Maar in en om Trebus bestaat ongeveer de helft van het bouwmateriaal uit platte, min of meer
kwartsietische zandstenen (fig. 1). Die zandsteenbrokken vond men in de omgeving in grote
massa’s. Daarom leek het vermoeden gegrond, dat het moedergesteente ervan dicht onder het
maaiveld moest liggen. Bergamtsrath Flottmann stelde in 1782 een nader onderzoek in. Hij
veronderstelde, dat de vaste rots deel uitmaakt van een complex met dezelfde helling en strekking
als de niet ver verwijderde Riidersdorfer Muschelkalk, die een eeuw later zo’n grote bekendheid zou
krijgen door de erin voorkomende gletsjerkrassen. Maar een boring tot 40 voet' diepte leverde

alleen leem met wat steentjes op en niets wees op een ontginbaar zandsteengebergte.

Bij Muncheberg, zo'n 15 km ten noor-
den van Trebus, vond Kuchenbuch
(1887) een variéteit met een aantal con-
centrische witte schalen. Op een verse
breuk vertonen ze zich als ringen.
Kuchenbuch informeerde bij Torell, die
herkomst uit Sm&land mogelijk achtte.
Wahnschaffe (1916) merkte wel veel
grillig gevormde, lichtgekleurde viek-
ken op, maar geen ringen in de naar
zijn mening Cambrische zwerfstenen.
Kort na de Eerste Wereldoorlog kwa-
men de eerste afleveringen van de
pers van het ‘Zeitschrift fir Geschiebe-
forschung’. Steunpilaren daarvan wa-
ren vooral de geoloog Hucke maar ze-
ker niet minder de amateurgeoloog
Bennhold. Hun domicilie was het
Stadt- und Kreismuseum in Firsten-
walde, waarin tot voor kort een aan-
zZienlijke zwerfsteenverzameling was
ondergebracht. Bennhold (1931, 1932)
was de eerste die, behalve de Trebuser
Sandstein, ook de hen begeleidende
zwerfstenen onderzocht. Hij meende
overeenkomst te zien met 'Cambri-
sche,  grofkorrelige,  roodachtige
zandsteen met rode veldspaat en
paarse kwartsietkorrels’, maar ook met
de '‘Cambrische paarse zandsteen met
lichte viekken uit Sm8land en Dalarna’
Ook Gavle, dat ongeveer 150 km ten
noorden van Stockholm ligt, zou vig.
Bennhold in aanmerking kunnen ko-
men als gebied van herkomst.
Intussen had Korn (1927) er met klem
op gewezen dat men bij de vraag naar
de herkomst van bepaalde zwerfste-
nen altid de hen begeleidende
zwerfstenen mee in beschouwing
moet nemen.
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Fig. 2 Uitkomsten van zwerfsteentellingen vig. Hesemann (1939). B, B1 en B2: grenzen van opeenvol-

gende Brandenburger Stadia van de Weichselien-landijsbedekking.

F: grens Frankfurter Stadium

0: grens van de Odergletsjer, ... grens van de stuwwallen, resp. stuwmorenen

Daarvoor zijn altijd grote groepen of
zwerfsteengezelschappen nodig.
Bennhold schatte dat waar veel Trebu-
er Sandstein voorkomt, ook meer
andgesteenten, diabaasamandel-
steen, bruine oostzeekwartsporfier en
kristallijne kalk2 voorkomen dan elders.
Hoever dat ‘elders' zich uitstrekt, en
waar het begint, lichtte Bennhold niet
toe.
Hesemann (1939) publiceerde de uit-
komsten van 30 zweristeentellingen
van Brandenburg, waarvan een aantal
lokaties niet ver van Trebus verwijderd
was (fig. 2). Wat de ocostzeeporfieren in
Hesemanns tellingen betreft zien we
hetzelfde als in Nederland werd vast-
gesteld (Schuddebeurs 1956,
Zandstra 1988): samen met relatief
veel oostbaltische gidsgesteenten wor-
den wel rode maar weinig of geen brui-
ne oostzeekwartsporfieren gevonden.
Waar veel bruine oostzeeporfieren zijn,
vinden we weinig Oostbaltisch mate-
riaal. Maar omdat Hesemann alleen

kristallijne zwerfstenen onderzocht we-
ten we niets over de aantallen Trebuser
Sandstein die hij aantrof.
Tegenwoordig wordt er niet meer aan
getwijfeld dat de Trebuser Sandstein
tot de Jotnische zandsteen van Fenno-
scandia behoort.

Jotnische zandsteen.

Jotnische zandsteen wordt dikwijls da-
lazandsteen genoemd, waardoor her-
komst uit Dalarna wordt gesugge-
reerd. Reeds Kruizinga (1918) merkte
op dat die naam misleidend is. Ze ko-
men niet alleen in Dalarna voor, maar
ook elders in Zweden, zoals bij het Ma-
larmeer, Gavle, Nordingrd en in de
Svartalv- en Aimes&kragebieden. Flo-
dén (1984) geeft een aanzienlijk voor-
komen Jotnische zandsteen aan tus-
%an Norrtalie in Zweden en de

andseilanden. Een tweede maar klei-
ner voorkomen karteerde Flodén ten
oosten van Nyképing en ten noorden

van Gotland. Ook uit Finland zijn ze be-
kend. Vig. Simoni en Mikkola (1980) ko-
men ze in overvioed voor op de bodem
van de Botnische Golf. Zoals hierboven
reeds gezegd had Torell - een geoloog
met veel gezag! - in 1885 herkomst uit
Sméiland mogelik geacht. Latere
auteurs lieten het woord ‘mogelik’
weg. Sindsdien wordt ook in de Neder-
landse zwerfsteenliteratuur conse-
guent ook Sm&land genoemd als her-
komstgebied, hoewel daar geen Jotni-
sche gesteenten voorkomen.

De hier volgende petrografische be-
schrijvingen zijn ontleend aan Zweed-
se en Finse auteurs als genoemd in het
literatuuroverzicht, maar ook aan eigen
waarnemingen. Over de ouderdom
van het Jotnium wordt verschillend ge-
oordeeld. Volgens ‘'The Concise Scien-
ces' is de totale ouderdom van het Jot-
nium 1600 - 650 miljoen jaar. Maar de
tijd van afzetting van het complex Jotni-
sche zandsteen zal wel kleiner zijn dan
de gehele etage. Hucke (1975) noemt
voor de Jotnische zandsteen in Finland
1700 miljoen jaar. Boekschoten noemt
in zijn bewerking van ‘Het Keienboek'
dezelfde ouderdom. Magnusson et al
(1963) noemen de ouderdomsbepa-
ling van 1185 milioen jaar voor een uit-
loper van dalazandsteen ten noord-
oosten van Orsa. Maar in feite gaat het
hierbij om de gemeten ouderdom van
de glimmer, die er als verweringspro-
dukt uit andere gesteenten in terecht
kwam. Simoni en Mikkola (1980) delen
mee, dat de ouderdom van een dia-
baasgang die bij Satakunta in Finland
de Jotnische zandsteen doorsnijdt op
1270 miljoen jaar is vastgesteld. De
zandsteen is dus nog ouder.

Over het ontstaan van de Jotnische
zandsteen wordt eveneens verschil-
lend gedacht. Hun rode en paarse tin-
ten, onderbroken door lichte viekken
en strepen, zijn opvallend. De rood-
kleuring is aan hematiet te wijten, die
ontstond als oxydatieprodukt van ijzer-
houdende silikaten als biotiet en hoorn-
blende. Er is vaak aangenomen, dat
zulke rode sedimenten woestijnvormin-
gen zijn. Dat houdt echter niet zonder
meer in dat het klimaat warm en droog
was zoals in de huidige Sahara, maar
wel dat plantengroei minimaal was of
ontbrak. Tijdens het Jotnium beston-
den er nog geen landplanten.

De jongere rode zandstenen van Euro-
pa, zoals die uit Rotliegendes, Bunt-
sandstein en Keuper hebben soms
ook lichte of zelfs witte viekken. Deze
sedimenten zijn ongetwijfeld in droge
woestijnen ontstaan waar het zelden
regende. Regenwater kan wel kalk en
zout oplossen en wegvoeren maar tast
het ijzeroxyde niet aan. Het zouden rot-
tende plantendelen zijn geweest die de
ijzeroxyden omzetten in ijzerhumaat.
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Driewaardige ijzerverbindingen wor-
den zo tot tweewaardige gereduceerd
waardoor de lichte viekken ontston-
den. Van de Jotnische zandsteen moet
op z'n minst een deel continentale, ter-
ristische, dus niet-mariene afzettingen
zijn. Dat blijkt o.a. uit soms dikke pak-
ketten schalies die in meren zijn afge-
zet. Verder uit krimpscheuren in uitdro-
gende klei en zelfs uit windkeien. O.a.
Wiman (1893) konstateerde windkeien.
Conglomeraten erin zijn niet altijd dui-
delike basaalconglomeraten, maar
kunnen rivierafzettingen zijn.

O.a. Fuchtbauer (1977) acht de boven-
geschetste genese onwaarschijnlijk.
Onder bepaalde voorwaarden, zoals
zuurstofrijk grondwater en een ijzer-
houdend sediment kunnen rode sedi-
menten ook in zee ontstaan. In Zweden
liggen ook geheel witte pakketten tus-
sen de rode in. Dat kan erop duiden
dat het behalve om terriestische ook
om ondiepe zeeafzettingen gaat. Rib-
bels op zwerfstenen zijn lang niet aitijd
duidelijk en dan blijft onbeslist of het
om wind- of golfribbels gaat. De lichte
vlekken kunnen ook aan andere re-
ductiemiddelen te wijten zijn, zoals
koolstof, zwavelwaterstof die vrijkomt
bij het uiteenvallen van pyriet en marka-
siet, of oxyden van vanadium en koper.
Ook radioaktieve, stralende substan-
ties kunnen blekingsverschijnselen
veroorzaken.

Hjelmqvist (1966) beschreef de Jotni-
sche zandsteen van Kopparbergslan.
Het veldspaatgehalte daarvanisop z'n
minst 6%, maar kan tot 40% oplopen.
Vlg. Lundegardh (1967) bestaat de ga-
vle zandsteen voor 75 a 80% uit
kwarts. Kaliveldspaat komt op de twee-
de plaats, maar er is ook wat plagio-
klaas aanwezig. Al deze sedimenten
bevatten dus nog vrij veel gemakkelijk
verweerbaar materiaal. De korrels zijn
slecht gesorteerd en matig afgerond.
Dit zijn kenmerken voor zgn. onrijpe se-
dimenten.

Er zijn drie hoofdtypen van de Jotni-
sche zandsteen te onderscheiden, die
hieronder worden beschreven.

Rode Dalazandsteen.

Dit zijn harde, stevige, concordant en
duidelijk gelaagde, min of meer kwart-
sietische zandstenen van meestal
steenrode kleur. Verweerd zijn ze geel-
achtig rood. In het gebergte zijn ook
gele en zelfs witte pakketten tussen de
rode aangetroffen. Die egaalgele en
-witte varianten zullen als zwerfsteen
moeilijk of niet herkenbaar zijn. Rode
dalazandstenen zijn meestal zeer ge-
lijkmatig fijn- tot middelkorrelig, maar
er komen ook conglomeraten voor. De
rolstenen daarin zijn in hoofdzaak
kwartsiet en porfier. Fijn-, middel- en
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grofkorrelige lagen wisselen elkaar
soms af. Magnusson et al (1963) ver-
meldt ook zeer fijnkorrelige, chocola-
debruine lagen kleisteen waarin soms
krimpscheuren en ook weleens sporen
van regendruppels zijn gevonden.
Zwerfstenen daarvan zagen we noait,
maar zandstenen met golfribbels zijn
er verscheidene gevonden.

Fig. 3 Rode dalazandsteen met ronde gele
viekken.
Breukviak 6 x 6 cm. Zwerfsteen van Zeegse.

Alle onderzoekers vermelden boven-
dien arkosen. Als zwerfsteen zijn de
dalazandstenen altjd min of meer
veldspaathoudend, maar echte arko-
sen, dus met meer dan 25%
veldspaat, vinden we niet. In keileem
komen weleens rode dalazandstenen
voor, die tussen de vingers fijn te wrij-
ven zijn. Vermoedelijk gaat het dan om
het overschot van een arkose waaruit
de veldspaat door verwering is ver-
dwenen. Accessorisch komen wat
glimmer en andere zware mineralen
voor, maar met de loupe ziet men die
niet. Zwerfstenen splijten vaak volgens
de gelaagdheid in platte schollen met
glad oppervlak.

Lang niet alle zwerfstenen van rode da-
lazandsteen vertonen reductiever-

schijnselen. Ronde gele viekken zijn
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echter niet zeldzaam. Hun grootte ligt
tussen 3 en 10 mm, soms nog wat gro-
ter, maar in een zwerfsteen zijn alle
vlekken meestal even groot (fig. 3). Re-
ductie tast het ijzerrijke bindmiddel tus-
sen de zandkorrels aan waardoor het
onderlinge verband wordt verbroken.
De losgelaten gele korrels laten half-
bolvormige putjes in de verwerings-
korst na.

Paarsgele zandsteen (fig. 4).

Door Kruizinga (1918) werd dit type be-
schreven als paarsrode zandsteen met
lichte vlekken. Het zijn harde, maar niet
zeer stevige, grofkorrelige, kwartsieti-
sche zandstenen van paarse kleur met
meestal gele, zelden lichtgrijze of licht-
grijs-groene vlekken van zeer onregel-
matige vorm en grootte. Van der Kley
(1946) sprak van een paarsrood net
waarvan de mazen geel gekleurd zijn.
Soms is er zelfs meer geel dan paars.
De zandsteen is altijd veldspaat hou-
dend. De gele viekken verweren even
gemakkelijk uit als uit de rode dala-
zandsteen. Er komen ook conglomera-
ten voor met rolstenen van 1 a4 2 cm
grootte. Van gelaagdheid is geen

Fig. 4 Paars-gele Jotnische zandsteen.
Zwerfsteen uit zandzuigerij Amerika, Norg.
Breukviak 10 x 10 cm.

Fig. 5 Trebuser zandsteen uit de stuwwal (Woldberg) bij Steenwijk, opgesteld in. het geologisch mom)-

ment aldaar.




spoor te zien. Zwerfstenen ervan heb-
ben een onregelmatige vorm. Ze splij-
ten wel eens in platte schollen maar in
tegensteling tot de rode dala-
zandsteen is het oppervlak ervan erg
hobbelig. Fossiele golf- of windribbels
erop zijn niet gevonden. Samen met
paars-gele komen ook egaalpaarse
zandstenen voor en het is niet altijd mo-
gelilk de paarsgele zandsteen van de
trebuser zandsteen te onderscheiden.

Trebuser zandsteen.

De trebuser zandstenen zijn harde, ste-
vige, kwartsietische, middelkorrelige
zandstenen. Hun korrelgrootte ligt tus-
sen 0,2 em 0,63 mm, maar soms zijn er
insluitsels die grover dan 2 mm zijn. Er
komen ook conglomeraten voor. Soms
bevatten ze enkele ver uit etkaar liggen-
de rolstenen. Ze zijn veldspaathou-
dend, maar echte arkosen zagen we
bij de zwerfstenen ervan niet. Soms be-
vatten ze wat muskovietschilfers of een
enkel brokje veldspaat van 5 a2 8 mm
grootte. Enkele zwerfstenen bevatten
klei-rolsteentjes, zoals ook uit Bunt-
sandstein bekend zijn (‘Tongallen’). Er
komen duidelijk gelaagde typen voor,
zowel concordant als discordant, ter-
wijl andere geen gelaagdheid verto-
nen. Soms wisselen donkerpaarse en
grijsachtige of gele lagen en banken,
van millimeter tot centimeters dikte, el-
kaar af. Deze eigenschap doet mis-

Fig. 7 Trebuser zandsteen. Strandrolsteen 7 x 9
cm, Frydendal, Als, Denemarken. De brede band
middenover is flets grijs-geel met beiderzijds hel-
der groene banden van 4 mm dikte, daarbuiten
paarsrood met grillige grijsgele viekken.

schien denken aan nexdzandsteen of
aan kalmarsundzandsteen. Maar de
kleuren in nextzandsteen zijn veel flet-
ser, terwijl in kalmarsundzandsteen de
korreling altijd gelijkmatig fijn is.

De kleuren verschillen sterk. Helder
steenrode tinten als van de rode dala-
zandsteen zijn in de minderheid, terwijl
dan op z'n hoogst een deel van de
zwerfsteen rood is, een ander deel
geel. Paarse en paarsrode tinten over-
heersen, maar grijsrood is evenmin
zeldzaam. Er zijn gele vlekken van zeer
uiteenlopende vorm. Hun grootte va-
rieert van 1 mm tot een halve meter.

Fig. 6 Handstuk 9 x 13 cm, uit blok trebuser zandsteen. Steenrood met grillige gele viekken. Zwerfsteen

van Trebus.

Fig. 8 Handstuk 16 x 11 cm, uit trebuser zandsteen. Grillige verdeling van donker-paars en paars-grijs.
In het midden gescheurde ‘Tongalle’ 3 x 1 cm. Rechtsboven driehoekig brokje rode veldspaat.
Zwerfsteen van Trebus.

Ronde vlekken zijn algemeen en waar
die elkaar raken vormen ze een acht.
Soms lijkt het of er een kwast gele verf
tegen de steen geslagen is: één grote
grillige viek en honderd grote en kleine
spatjes eromheen. (Zie figuren 5, 6 en
7.) Het meest opmerkelijke van de Tre-
buser zandsteen zijn echter de af en
toe erin voorkomende concentrische,
meestal cirkelronde ringen of schalen
tot maximaal 30 cm diameter. Het aan-
tal ringen en hun kleur is verschillend,
zoals blijkt uit fig. 9, 10 en 11.

Lundegardh (1967) heeft de ring-
in-ring-structuur enkele malen gevon-

den in de géavle zandsteen. Hjelmqvist
(1966) vond de ringen en concentri-
sche schalen op twee plaatsen in Kop-
parbergslan, nl. bij Hallstugan en
Sarnstugan. Hij gaf er ook afbeeldin-
gen van. De trebuser zandsteen kan
dus zowel uit Dalarna als uit de omge-
ving van Gavle afkomstig zijn.

De verspreiding van zwerfstenen
van Jotnische zandsteen.

Uit de beschrijvingen van de Zweedse
onderzoekers blijkt, dat de drie boven-
omschreven typen Jotnische zand-
steen op meerdere plaatsen in Zweden
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voorkomen. Hoewel de Finse en de
Zweedse Jotnische zandstenen in veel
opzichten overeenkomeni is er toch een
belangrijk verschil. Zowel vig. Laitakiri
(1925, 1942) als vig. Eskola (1963) lo-
pen de kleuren van de Finse Jotnische
zandsteen uiteen van bruinrood tot alle
nuances tussen licht- en donkerrood,
soms met ronde gele viekken, maar
paarse of paarsgele variéteiten be-
schrijven deze auteurs niet. Eskola
(1963) verwees naar Sederholm, die
de Jotnische zandsteen ‘consequently
called the oldest red sandstone’. De
grote overeenkomst tussen de rode
Jotnische zandsteen (die we als van-
ouds, bij gebrek aan een juistere
naam, rode dalazandsteen noemen)
uit Zweden en die uit Finland maakt het
onmogelijk ze van elkaar te onder-
scheiden.

Zoals hierboven reeds werd opge-
merkt is vlg. Korn (1927) het tellen van
gehele zweristeengezelschappen no-

Tabel |

Fig. 9 Trebuser zandsteen. Strandrolsteen 15 x 9 cm, Frydendal, Als, Denemarken. Licht- en donkerro- Fig. 11 Paars zwerfblok ten noorden van Trebus
de, goedgelaagde pakketjes van 4 mm dikte. Concentrische kringen van paarse en paarsgele tinten. met onronde, lichtgekleurde banden van dezelfde
Links conglomeratisch, rechts enkele verspreide grotere korrels. breedte. Hamerlengte is 32 cm.
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Het samengaan van Jotnische zandsteen met kristalliine gidsgesteenten in Nederland.

i

Fig. 10 Trebuser zandsteen met lichtere, concentrische, rechts elkaar kruisende ringsystemen. Kerkhof-
muur Pfaffendorf.

Regio Rode Dalazandsteen Paars-gele zandsteen Dominantie van kristallijne

gidsgesteenten

Het Gooi, Utrechtse heuvelrug weinig of geen zeer algemeen, vaak meer dan het Uppsalagraniet en Bruine Qostzeekwarts-

en West-Veluwe totaal kristalline gidsgesteenten porfier; Dalarna

West-Drente en aangrenzend matig; nergens overheersend matig; nergens overheersend Meestal Zuid-Zweden, soms evenveel

Friesland uit Dalarna

Hoge ruggen in Drente zeer veel, soms meer dan totaal meestal ontbrekend of een enkele 3 & 12% uit ZW-Fintand + 80% van de
kristallijne gidsgesteenten Alandeilanden
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dig om meer te weten te komen over de
herkomst van de diverse componen-
ten. Dat is in Nederland op vele tiental-
len plaatsen gebeurd. Tabel 1 geeft
weer welke typen Jotnische zandste-
nen samengaan met bepaalde kristal-
line gidsgesteenten. Voor exacte cij-
fers wordt verwezen naar Schudde-
beurs 1949, 1958, 1980, 1980/1981,
1981, 1982, maar vooral naar Schud-
debeurs (1986).

Gezien het aanzienlijk voorkomen van
de rode Jotnische zandsteen in Zuid-
west-Finland zal het geen verbazing
wekken dat dit type veelvuldig op-
treedt met gidsgesteenten uit dezelfde
regio. Ook buiten Nederland gaan veel

nsnu.mol
DUITSLAND

kristallijine gidsgesteenten uit Finland
en de Alandseilanden samen met veel
rode Jotnische zandsteen. Wiman
1893) telde zwerfstenen bij Kattby op
and en stelde 34% rode zandsteen
vast. Hansen (1918) verrichtte even-
ens zwerfsteentelingen op de
andseilanden. 18 tot 41% van alle
zwerfstenen bleken rode Jotnische
zandstenen te zijn. Het wekt echter ver-
bazing dat in Centraal Nederland,
waar zoveel paarse en paarsgele
zandstenen voorkomen, de rode dala-
zandsteen nagenoeg afwezig is, hoe-
wel die toch ook veelvuldig voorkomt in
hetzelide herkomstgebied, nl. Dalarna.
Dat in de tabel geen trebuser
zandsteen werd genoemd heeft een

J=i-¢‘MﬁnchebergE

+2350/15%

A——— L JEggersdorf

P —

=T Schbnfelde

4 2260/9%
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Fig. 12 Zwerfsteentellingen in de omgeving van Trebus. Telplaatsen met Hesemannformule en percenta-
ges trebuser zandsteen uit het totaal der zwerfstenen.
1 gestippeld: fluviatiele en fluvioglaciale afzettingen in de dalen

2 gearceerd: Weichselien keileem en keizand.

Ontleend aan Hannemann en Schlegel (1965) maar sterk vereenvoudigd.

zeer duidelijke oorzaak: in Nederland
werden ze tot voor kort niet herkend.

Zwerfsteentellingen in de omge-
ving van Trebus.

In 1990 zijn nabij Trebus twaalf
zwerfsteentellingen uitgevoerd, waar-
bij alle zwerfstenen per lokatie geteld
ziin. Behalve door de beide auteurs
werd voor een deel van de tellingen
ook door Frau Dr. E. Fendler van de
Technische Universitat te Berlijn mee-
gewerkt. De resultaten zijn in de tabel-
len 2 t/m 6 weergegeven. Bij gebrek
aan ontsluitingen is genoegen geno-
men met onderzoek van grote steen-
hopen langs akkers. Er is in het bijzon-
der op gelet, dat ook de kleinere ste-
nen vanaf 25 mm grootte in het onder-
zoek betrokken werden (fig.12).

Bij vergelijking van onze gegevens met
die van Bennhold (1931) en Hesemann
(1939) blijkt het volgende. Zoals hierbo-
ven reeds werd opgemerkt, schatte
Bennhold dat om Trebus meer
landgesteenten, diabaasaman-
delstenen, bruine oostzeekwarts-por-
fieren en kristallijne kalkstenen voorko-
men dan elders. Hesemann noemt een
telling van Bennhold uit de Rauener
Berge bij Furstenwalde met HF7120
als uitkomst. Die telling bevatte 161
gidsgesteenten ‘'meist grosser als
Kopfgrosse'. Bennhold vond daar
slechts 7 porfieren. Bij zo'n naar groot-
te geselecteerd gezelschap blijven de
meeste porfieren onopgemerkt omdat
ze zelden hoofdgrootte bereiken. Zo
kan licht de indruk gewekt worden dat
er veel Alandgesteenten zijn. Onze tel-
lingen bevatten 17 a 38% Oostbalti-
sche gidsgesteenten. Dat zijn beslist
geen extremen te noemen.
Bruine oostzeekwartsporfieren ontbre-
ken nergens. Op twee plaatsen is zelfs
31% van alle gidsgesteenten van dat
type gevonden. Zoveel treffen we overi-
gens alleen in Centraal-Nederland
aan.

In de verzameling Bennhold in het mu-
seum te Fulrstenwalde zijn enkele
kristallijne kalken aanwezig, maar in
het veld hebben wij er geen gevonden.

Om Trebus vonden we ruim tweemaal
zoveel diabazen als bij het gemiddelde
van 30 Nederlandse tellingen. Waar
zoveel diabazen zijn komen van-
zelfsprekend ook meer diabaasaman-
delstenen voor. Bennhold (1932) ver-
moedde dat ze uit de omgeving van
Gavle afkomstig zijn. VIg. Lundgardh
(1967) komen bij Gavle fijn- tot middel-
korrelige diabazen voor van zowel het
Oje- als het Asby-type, die alle met el-
kaar verbonden zijn. Lundqyist (1968)
noemt voor Dalarna zowel Asby-, Sar-
na-, Oje- als Nordring&-diabaas, alle-
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Tabel II. Kristallijine gidsgesteenten

maal van zowel middel- als fijnkorrelige
struktuur. Aan de randen van dikkere

'] " . . .
Nummer en plaats van de telling en %) § H g - ] Compl_exen is de d!abaas in Dalarna
Hesemannformule g 53 g 29 28 Teg aphanitisch en ook in het veld om Tre-
2R 2o ¥ [T T W 258 X
Gidsgesteenten i g g 5 s gEN bus waren veel van de diabaas-
i il e =" R zwerfstenen zo fijnkorrelig, dat ze nau-
roep | welijks van bazalt te onderscheiden
landrapakiwi 1 8 2 8 2 4 i
lana et yaraniet 0 20 b e b 7 waren. In Zweden wordt de Jotnische
landgranofier - 4 1 , 2 . zandsteen onderbouwd, doorsneden
g .
ﬁlandgrra:'e‘lpomef ! 8 2 3 ! 2 en overdekt door diabaasgangen en
A _ . -dekken. Fig. 13 maakt duidelijk dat
Prickgraniet 1 4 d de helft hetb e di
Pyterliet - 2 - 1 1 meer dan de helft van het bovenste dia-
Wiborgiet - - - 1 ;
Finse rapakiwigraniet i i 1 . baasdek is verdwenen, samen met
Rade Finse granietporfier 1 - - 1 veel Jotnische zandsteen. Fig. 14 toont
Rodoapliet : ! : : de verspreiding van de diabaas en
Rodorapakiw . . 1 . .
Grijze Revsundgraniet . . 1 zandsteen dicht aan de oppervlakte in
Gedeformeerde Ratangraniet 1 : : Dalarna. Bij Gavie is het gezamenlijke
Rode Oostzeekwartsportier ' ' oppervlak ervan veel kleiner dan in Da-
Totaal groep | 152 49— 202 26— 20 182 larna, maar in principe niet verschil-
176% | 380% | 196% | 36.1% | 183% | 2460 lend. Het ligt dus in de lijn der verwach-
ting dat beide gesteenten als
Groep Il . i
Uppsalagraniet 4 : 1 2 6 1 zwerfsteen in elkaars gezelschap op
Salagraniet 3 - . 1 1 . treden. Dat was al bekend (Schudde-
gfﬁg:gg:g{a”'e' ; 2 2 2 / ! beurs 1980-1981) van de groeve van de
Garberggranet - 1 . . . 2 kalkzandsteenfabriek te Huizen. In de
Dwv. Dalarnagraniet : ! : : : - jaren zeventig vonden we daar 2 1/2 x
Bredvadporfier 2 13 1 3 7 2 J
Div. Dalarna veldspaatporfier 3 4 : . 1 2 zoveel paarse en paarsgele zandste-
Elidalenporfier : 1 1 1 : nen als kristallijne gidsgesteenten, ter-
\[?é\:”;)naplgrr?ﬁ;wartsporfuer 1 3 ) 1 I Wij| de heer Boersma (pers. meded.) er
Grénkiittporfinet . 1 3 1 2 1 110 diabazen vond op één dag.
Digerbergluffiet . 2 2 - 1 .
Bruine Oostzeekwartsporfier 1 4 32 8 37 3 .
Y narsport De tellingen van Hesemann (1939)
Totaal groep Il 15= 42= 42= 17= 64= 14= besloe_gen een veel groter en ook
176% | 325% | 41.2% | 236% | 533% | 19.1% westelijker gelegen areaal dan het on-
ze. In slechts twee van zijn tellingen
Groep Il , _ , , _ noemde hij een diabaas. Dat hoeft ons
Virbograniet 1 | )
Div. Sm8landgraniet 37 2g 35 21 25 34 echter niet te verwonderen, want het
Lénnebergaporfier 1 1 . . . s .
Div. SmBlandporfier 7 5 5 2 7 4 komt overeen met zijn tellingen elders.
Sm8landignimbriet 2 - . . . . Hesemann (1936, 1975) rekende de di-
Vastervikgneis : : : : ! abazen tot de allermoeilijkste gids-
Loftahammergneis 1 - - - - 1 : R 4
Filipstradgraniet 2 1 1 1 - . gesteenten die alleen microscopisch
(Karalvehrsforsgram?t : 1 : 2 : herkenbaar zouden zijn. Maar de on-
arlshamngranie . - . . . \ . .
Div. Blekingegraniet X . ) ) > ) betrouwbaarheid der diabazen is al
EomhmmStfeeDQramet 3 1 1 1 : : eerder aangetoond, o.a. door Schud-
ammergraniet - - - -
Div. Bornholmgraniet - 1 debeurs 1980/1981.
Bazalt 1 -
De uitkomsten van onze Hesemann-
Totaal groep llI 55= 38= 40= 29= 34= 41= i i i ini
027% | 294% | 3920 | 400% | 830 | 6200 tellingen verschillen onderling weinig.
Trebuser zandsteen is overal alge-
Groep IV meen tot zeer algemeen, terwijl
vuursteen nauwelijks een rol speelt.
Totaal per teling 85 129 102 72 120 73 Daarom lijkt het ons niet verantwoord
er chronostratgrafische gegevens aan
te ontlenen. Dit is in tegenstelling met
Hesemanns opvattingen. (Zie zijn
kaartje, hier fig. 2).
9
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Fig. 14 Profiel door het dalazandsteencomplex vanaf het Oje-meer tot de Vésterdalelv. De zandsteen is met wit aangegeven, zwart erop is &bydiabaas, zwart
eronder is Gjediabaas. Uit: Sveriges geologi, 1963




Tabel lll. Kristalliine gidsgesteenten

Wat de trebuser zandsteen betreft
moet gezegd dat ze hun naam met

Nummer en plaats van de telling en $ § ;5; ® 5 o 5o 3o recht Yerkregen- Nergens 'S de hoe-
Hesemannformule 5Q £g Sgl 5 8| 38 ST veelheid ervan zo groot als bij dat dorp,
S35 I8 28| g oW 5 & 38 )
Gidsgesteenten 2EN| e | 33| 22| & 5. nl. 42% van alle zwerfstenen. In ons
9 » S~ P 2o oL fivipad a o . -

hele telgebied van 25 x 12 km zijn ze
Groep | overal algemeen. Hoever hun versprei-
Rlandrapakiwi 8 9 5 9 5 7 i ; ; ; .
Rland. (aplietygraniet 0 20 o ° 3 o ding zich uitstrekt weten we niet. In De
Rlandgranofier 1 2 1 . 3 3 nemarken vonden we ze van noord tot
ﬁ:gggg&g&tpﬂg f 4 - : : 3 zuid op verscheidene plaatsen, maar
Hagagrantel X i : ] > nergens veel. Uit Nederland is slechts
Prickgraniet ] - : 2 1 2 één vondst uit Drenthe bekend, nl. in
P ey 2metporter j : ' ; j een kollektie van Van der Kley in het
Rodorapakiwi : 1 . 1 Drents Museum. Er zijn enkele blokken
Sgggéra:r:ﬁzflig?ramet ; . : 3 2 3 gevonden in de Woldberg bij Steen-
ﬁ\ngermannlandtweeg!immergranlel - 1 - wijk, nu opgesteld in het geologlsqh
Ragundapseudosferolielporfier : 1 monument ter plaatse. Kortgeleden is
Rode Oostzeekwartsporfier 1 . AT

er een op Wieringen gevonden en een
Totaal groep | 7= 362 29- 052 18— 39- te Slochteren. Meer vondsten mogen

241% | 242% | 246% | 189% | 189% | 32.0% verwacht worden maar nergens in Ne-

derland zijn ze algemeen.
Groep Il
Uppsalagraniet 2 4 1 3 6 5 i X
Salagraniet . . 1 1 - - Zeer opvallend is het zeer geringe per-
Stockrolmpraniet 1 3 1 > 2 ) centage vuursteen om Trebus. Meestal
Stockholmviekkenkwarlsiet . 1 : 1 . : is het minder dan 1% van het totaal
g'gfggrfa”gn o ] : : : : aantal zwerfstenen. In onze tellingen
Malmgsbograniet X ) _ 1 ) _ ziin Zuidzweedse gidsgesteenten met
Elr’zd\l/adporfher 4 6 7 3 4 ; gemiddeld 40% vertegenwoordigd,

alenporfier 1 . 1 . i 0,
Div. Dalarna veldspaatporfier . - 2 - 1 2 2 met ee,_” maximum van 65%. Als we
Div. Dalarna kwartsporfier 1 1 1 5 2 1 dergelijke zwerfsteengezelschappen
Dalarna fluidaie kwartsporfier . 1 1 . - - H i i
Gronklntporist 5 3 > > ; 3 in Nederland of elders in Duitsland
Digerbergtuffiet . 1 . . . . aantreffen is meestal 1/3 daarvan,
Digerbergconglomeraat : 1 - : : soms zelfs 2/3, vuursteen. (Zie tabellen
Bruine Oostzeekwartsporfier 3 8 16 7 9 17 5 6
Oostzeesyenietporfier - 1 - . - en )
Totaal groep Il 8= 33= | 30- | 28= | 26= | 36= K. Richter (1932) stelde drie verschil-
160% | 221% | 254% | 212% | 27.4% | 295% lende boven elkaar liggende keilemen
Groep 1l op het eiland Rigen vast. Aan de bo-
Div. Smlandgraniet 53 72 50 64 42 a7 venste schreef hij een oostbaltische
Pociaimporter ! j j : ! 2 herkomst toe vanwege het gehalte aan
Nym8laporfier - . - 1 . dolomiet. Omdat deze keileem
Eé‘ﬁaig‘ﬂfnlepgg':f 8 5 7 11 7 ? vuursteenloos was nam Richter zonder
, ) ; . . h

Vasierakgnes ] A : ! _ _ bewijs aan, dat op de Oostzeebodem
ghpstrafdgramet t } ; : . : ten noorden van Stettin weliswaar Krijt-

raversiorsgrarie! - - . . .

Karlshamngraniet . X 1 i i sedimenten liggen, maar dat deze
Blekingegraniet - - 1 1 3 geen vuursteen zouden bevatten. Het
Bornbolmstreepgranet ! 2 : : : kwam ons gewenst voor deze stelling
iv. Bornholmgraniet 1 - . .
Basalt . 1 van Richter nader te onderzoeken.
Totaal groep IlI 67= 80= 59= 79= 51= 47= Professor E. Voigt, Hamburg, maakte
598% | 587% | 500% | 598% | 537% | 385% ons attent op het voorkomen van een
Groep IV aanzienlijke zout-diapier bij Lagerdorf
en Kronsmoor in westelijk Sleeswijk-
Totaal per telling 12 149 118 132 95 122 Holstein. Hier dagzoomt zowel
Maastrichtien als Campanien, waar-
Tabel V. Kristalliine zwerfstenen
Nummer en plaats van de telling Gabbro Diabaas Diabaas- Melafier Hellethint Krnstalljne Overnge Totaal Percentage
en dionet amandelst gidsgest kristalyn knstallyn gidsgest

1. SE Beerfelde 30 1 15 85 428 569 4,9%

2. Reichenwalde 67 12 18 129 1400 1626 7.9%

3. WSW Trebus 53 55 7 102 1272 1489 6.8%

4. Molkenberg 21 10 6 72 480 589 12,2%

5. W Trebus 53 62 - 6 120 1281 1522 7.9%

6. Beerfelde-Schonfelde 19 30 2 16 73 107 1157 6.3%

7. Schonfelde-Janickendorf 19 15 1 15 112 653 815 13,7%

8. NE Janickendorf 29 30 1 28 149 948 1185 12,6%

9. WSW Beerfelde 21 20 1 5 118 1034 1199 9,8%
10. Golsdorfer Forst 38 12 . - 20 132 778 980 13.4%
11. Eggesdorf 1 12 - 1 10 95 640 769 12,3%
12. Plaffendorf 29 37 2 1 12 122 632 835 14.6%
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Fig. 13 Dalarna. Deel van de geologische kaart van Zweden in drie delen, middelste blad, 1958.
ﬁsby- en sdrnadiabaas. 4. oudere gesteenten en

1: Jotnische zandsteen. 2: Ojediabaas. 3:
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.
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Fig. 16 Gespikkelde vuursteen uit het Campanien
bij Kristianstad, Zuid-Zweden en aangrenzende
Oostzee. Zwerfsteen van Weissenhaus. Algemeen
in Sleeswifk-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
00k in Nederland voor. 95 x 70 mm.




Fig. 18 Gestreepte vuursteen (‘gebanderte Feu-
erstein’) uit Turoon-schol op Wolin, Polen. 80 x
30 mm.

van het laatste heel weinig vuursteen
bevat. Als zulke diapieren eveneens
zouden voorkomen in het zuidwestelijk
deel van de Oostzee kunnen vandaar
maar heel weinig vuurstenen gekomen
zin. Maar de kaarten van Flodéen
(1984) en Kumpas (1980) vermelden
nergens diapieren.

Dr. A. Ludwig (1964), Potsdam, publi-
ceerde een kaart van het noordelijk
deel van de Oostzee met de Botnische
Golf maar kon ons nog geen inlichtin-
gen verschaffen over het zuidelijk ge-
deelte.

Dr. S. Sjorring, Kopenhagen verstrekte
ons gegevens over het Krijtvoorkomen
op Bornholm en de aangrenzende
Oostzeebodem, waar een strook Arna-
gerkalk ligt van nauwelijks een halve ki-
lometer breedte en enkele km'’s lang.
Zie ook Hamann (1989). Het Arnager

Tabel V. Sedimentaire zwerfstenen

Fig. 19 Gestreepte vuursteen (‘gebanderte Feu-
erstein') uit Turoonschol op Wolin, Polen. 60 x 35
mm.

groenzand (zie tabel 7) beslaat een
weinig groter opperviak. Deze sedi-
menten bevatten weinig of geen
vuursteen maar gezien het zeer be-
perkte areaal ervan kan hun bijdrage
aan de Pleistocene afzettingen slechts
gering zijn. Het Krijt op Mgn bevat wel
vuursteen evenals dat op Rugen. Toch
komt ook op Megn keileem zonder
vuursteen voor.

Volgens Prof. O.R. Marcinowski, War-
schau, kan er niet getwijfeld worden
aan het voorkomen van Kirijt-afzettin-
gen op de Oostzeebodem ten noorden
van Szczecin (Stettin), maar altijd met
vuursteen.

Dr. Z. Alexandrowicz (1966) onder-
zocht op het Poolse eiland Wollin aan
de mond van de Oder een groot aantal
Cenomaan- en Turoonschollen in het
keileem. Deze moeten afkomstig zijn

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

uit het door Richter (1932) bedoelde
deel van de Oostzeebodem. Ze bevat-
ten allemaal vuursteen (zie fig. 15).

Het ‘Gesellschaft fir Geschiebekunde'
belegde in april 1992 een zwerfsteen-
symposium op Usedom, waar o.a. ge-
sproken werd door Dr. E. Herrig,
Greifswald, over de ‘Palaographie der
Kreide und Ursprung der Geschiebe'.
Naar zijn mening komen nergens op
de Oostzeebodem Krijt-sedimenten
zonder vuursteen voor. Herrig kon de-
ze uitspraak doen op grond van de uit-
komsten van honderden boringen op
zoek naar aardolie en aardgas ten
noorden van Qost-Duitsland en Polen.
Richters veronderstelling blijkt dus on-
gegrond te zijn.

Het ontbreken van vuursteen in veel
van haar tellingen viel ook Bése (1990)
op. Zij acht het mogelijk, dat grote op-
perviakten Krijt-gesteenten tijdens de

Trebuser [ Rode | Paarsgele | Skoiitho-| Monocra- | Xenusion{ Kalmar- | Tessinisilt- | Overige | Paleo- | Verkiezel-| Vuur- Tert. sedi- | Totaal se-
Nummer en plaats van de telling zandst Dala- Dala- zandst. | tenon zandst sund- | steen zandst 2oische | de Pal- | steen mentaire | dimentaire
2ands! | zandst zandst zandst kalkst kalkst zwerfst 2werlst
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 n . 234
5. W Trebus 1319 2 - - 1 1 124 4 5 - 1456
6. Beerfelde-Schonfelde 83 4 1 - 1 - 181 - 9 - 279
7. Schonfelde-Janickendort 37 7 2 - - 1 120 - 1 5 - 173
8. NE Janickendorf 184 7 1 1 - 2 6 195 21 7 3 427
9. WSW Beertelde 357 5 1 - - 1 3 149 3 12 - 531
10. Gélsdorfer 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 coéfficiént (6)
1 2 3 4 5 6
Nummer en plaats van de telling Totaal aantal % Trebuser % diabazen % vuursteen vuursteen:
zwerfstenen zandsteen uit 2 uit 2 kristailijn
uit 2
1. SE Beerfelde 764 78 15 1- 00140
2. Reichenwalde 2070 5. 06 09 00117
3. 1 km WSW Trebus 3018 442 18 06 00128
4. Molkenberg 823 1. 12 13 00186
5. W Trebus 2978 442 2, 0,16 0.0032
6. Beerfelde-Schonfelde 1436 57 22 062 00077
7. Schonfelde-Janickendort 988 3.44 16 05 0,0061
8. NE Janickendorf 1612 1.4 19 043 0,0059
9. WSW Beerfelde 1730 206 1,21 069 00100
10. Golsdorfer Forst 1103 87 1,08 154 00173
11. Eggesdorf 1036 145 1,15 058 0,0078
12. Piaffendorf 1319 168 29 265 0,0419
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Tabel Vi,

Ontleend aan Hamann, 1989,

Krijt-sedimenten van de Oostzee zoals 0.a. op, resp. bij Bornholm voorkomen.

B - a. M )
Kcr)l;;en 8?]\8?, ) } Maastrichtien | ©2 on en Rugen
Boven - }
Onder - Campanien
Boven -
Midden - .
Onder - Santonien
Bavnodde groenzand
Boven -
Midden - Arnagerkalk
Onder - Coniacien
Wolin, als schollen
Turonien
Boven -
Midden - Arnager groenzand
Onder - Cenomanien|
Onder Boven - } Rabekke en Robbedale
Krijt Onder - J Albien Formaties

uitbreiding van het Weichselien landijs
met zoveel oudere (Saalien?) sedimen-
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-
bouwde veronderstelling dat jongere
ijsuitbreidingen noodzakelijkerwijs veel
materiaal uit oudere morenen opgeno-
men moeten hebben. Volgens Gripp
(1964) is het veelvuldig voorkomen van
een bepaald type zwerfsteen even
veelzeggend als het finaal ontbreken
ervan. Het zou te ver voeren alle voor-
beelden van zulke verschillen hier te
berde te brengen, maar vooruitlopend
op een volgende publikatie willen we
er toch iets van zeggen.

Door Schuddebeurs (1990) werd op-
nieuw betoogd, hoe Qostbaltisch ijs
hoog boven onderliggend ijs kon voort-
schuiven zonder Krijt-gesteenten van
de zuidelijke Oostzeebodem op te ne-
men. K.-D. Meyer (1991) sluit zich bijde-
ze opvatting aan. lets dergelijks geldt
voor de keileem van Centraal-Neder-
land. Daar vinden we weinig of geen
Oostbaltische komponenten, maar
des te meer Upplandgranieten samen
met veel bruine oostzee-kwartsporfie-
ren, terwijl vuursteen ontbreekt. In Ne-
derland gaat veel vuursteen bijna voor-
al samen met veel Zuidzweedse gids-
gesteenten. Nu blijkt ook in de Weich-
selmorenen om Furstenwalde vuur-
steen nagenoeg te ontbreken, hoewel
Zuidzweedse zwerfstenen daar steeds
een belangrijke rol, zoniet de hoofdrol
spelen. In deze drie gevallen gaat het
steeds om potentiéle leveringsgebie-
den van grote omvang. Maar de abra-
sie door het het ijs kan ook zeer
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plaatselijk geconsentreerd, als het wa-
re selectief, te werk gaan. Korn's wet
van het samengaan van gidsgesteen-
ten uit dezelfde regio blijkt niet zo'n
staalharde, maar eerder een weekijze-
ren wet te zijn. Het samen optreden
van veel paarsgele Jotnische
zandsteen in Centraal-Nederland,
respectievelijk van veel trebuser
zandsteen om Furstenwalde samen
met uitzonderlijk veel diabazen, ligt ge-
heel in de lijn der verwachtingen en het
is in overeenstemming met ‘de wet van
Korn'. Maar het is tegen alle verwach-
tingen in, dat in beide juist genoemde
streken slechts één type Jotnische
zandsteen domineert en de beide an-
dere typen nagenoeg ontbreken. Zo-
wel in Dalarna als om Gavle liggen ze
immers naast en op elkaar.

Oorspronkelijk werden zwerfsteentel-
lingen uitgevoerd in de hoop dat ze
chronostratigrafische gegevens zou-
den kunnen opleveren. Dat viel echter
tegen, want er zijn geen zwerfsteenge-
zelschappen die karakteristiek zijn
voor één ijstijid of voor een bepaalde
periode. Zwerfsteentellingen verschaf-
fen in de eerste plaats gegevens over
de herkomst van de stenen, maar sind
de laatste jaren leveren ze meer en
meer gegevens over het gedrag van
het landijs. Bepaalde 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 zich veel gecompli-
ceerder gedroeg dan men vroeger
veronderstelde: een onverwacht resul-
taat van het zwerfsteenonderzoek.
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Samenvatting

Reeds meer dan twee eeuwen is be-
kend dat in de omgeving van Fursten-
walde aan de Spree, Duitsland, en bij
uitstek nabij het dorp Trebus zeer veel
zandsteen-zwerfstenen van een be-
paald type voorkomen, dat men Trebu-
ser Sandstein noemt. Het gaat om Jot-
nische zandsteen, die zowel uit Dalar-
na als uit de omgeving van Gavle in
Midden-Zweden beschreven zijn. Tre-
buser Sandstein is goed te onderschei-
den van de paarse zandsteen met gele
vlekken, die uit dezeifde streken afkom-
stig is en van de zogenaamde rode da-
lazandsteen die behalve in Dalarna
ook voorkomt in Zuidwest-Finland, op
enkele plaatsen in de Oostzee en in de
Botnische Golf. Deze drie typen zijn uit-
voerig beschreven. In 1990 werden in
een gebied van 25 x 12 km rond Tre-
bus een dozijn zwerfsteengezelschap-
pen geteld. Trebuser Sandstein is daar
overal zeer algemeen tot zelfs extreem
algemeen, terwijl rode en paars-gele
Jotnische zandsteen er nauwelijks
voorkomen. Bij de kristalljne gids-
gesteenten spelen die uit Zuid-Zwe-
den, vooral uit Sméland, meestal de
hoofdrol in ons onderzoeksgebied.
Waar zulks elders in Duitsland en in Ne-
derland het geval is gaan zij meestal
gepaard met veel of zelfs zeer veel
vuursteen, terwijl om Trebus-vuursteen
nagenoeg ontbreekt. Ter verklaring
van deze frappante verschillen is aan-
genomen, dat zich zowel regionaal als
lokaal aanzientijke verschillen voorde-
den zowel in bewegingsrichting als in
-snelheid van het landijs. Als gevolg
daarvan waren er grote verschillen in
de mogelijkheden tot opname 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-
ceische sedimenten zonder vuursteen
zouden bevinden blikt ongegrond te
zijn.

Zusammenfassung

Wahrend schon mehr als zwei Jahr-
hunderten ist bekannt, daB in der Um-
gebung von Flrstenwalde an der
Spree in Deutschland, und vor allem
nahe dem Dort Trebus sehr viel
Sandsteingeschiebe eines besonde-
ren Typs vorkommen, den man Trebu-




ser Sandstein nennt. Es handelt sich
um Jotnischen Sandstein, der sowoh!
aus Dalarna wie aus der Umgebung
von Gavle in Mittelschweden beschrie-
ben worden ist. Trebuser Sandstein
[&Bt sich gut von dem lila Sandstein mit
gelben Flecken, der aus gleichen Ge-
genden stammt, unterscheiden, und
auch von dem sog. Roten Dala
Sandstein, der auBer in Dalarna auch
in Stdwestfinland, an einigen Stellen in
der Ostsee und im Bottnischen Meer-
busen vorkommt. Diese drei Typen
sind ausfibrlich beschrieben worden.
1990 wurden in einem Gebiet von 25 x
12 km um Trebus herum ein Dutzend
Geschiebegemeinschaften  gezahit.
Trebuser Sandstein ist dort Uberall sehr
allgemein bis extrem allgemein, wah-
rend es da kaum roten und lilagelben
Jotnischen Sandstein gibt. Bei den
kristallinen Leitgeschieben im Trebuser
Bereich spielen jene aus Sudschwe-
den, besonders aus Sméland,
meistens die Hauptrolle. Wo solches
anderswo in Deutschland und den Nie-
derlanden der Fall ist, werden sie
meistens von viel oder sogar sehr viel
Feuerstein begleitet, wahrend um Tre-
bus herum Feuerstein nahezu fehlt. Zur
Erklarung dieser frappierenden Unter-
schiede wurde angenommen, daB es
regional und lokal betrachtliche Unter-
schiede sowohl in der Bewegungsrich-
tung wie in der Geschwindigkeit des
Landeises gab. Daraus ergaben sich
die groBen Unterschiede in den Mog-
lichkeiten zur Aufnahme und Transport
vom Moranenmaterial. Dies konnte so-
wohl regional wie lokal konzentriert ge-
schehen, wahrend direkt benachbarte
Gesteine davon unberihrt blieben. Die
Annahme von K. Richter (1932), es be-
fanden sich auf dem Ostseeboden
nordlich von Stettin kretazeische Abla-
gerungen ohne Feuerstein, erweist
sich als unbegrindet.
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NOTEN
1 Een Pruisische voet was 30 cm

2 Kristallijne kalksteen is een oude be-
naming voor een groep kalk-silicaat
gesteenten waartoe men o0.a. marmer,
oerkalk en ophicalciet rekende. Wel-
lichtis het beter van gerekristalliseerde
kalk te spreken.

Broeikas leidt tot nieuwe ijstijd

Over de broeikaseffecten van koolzuur-
gas (CO?) dat wij in steeds grotere hoe-
veelheden in de atmosfeer brengen
door het gebruik van fossiele
brandstoffen en het op grote schaal
kappen van bossen, is de laatste jaren
een ware lawine van publikaties ver-
schenen. In vele ervan worden vooral
de negatieve effecten breed uitgeme-
ten. Algemeen gaat men ervan uit dat
de toename van CO2 in de atmosfeer
zal leiden tot hogere gemiddelde tem-
peraturen op Aarde. Deze veron-
derstelling lijkt te worden gesteund
door de gemiddeld hogere temperatu-
ren die mondiaal 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. Sinds men met tem-
peratuurmetingen is begonnen is het
nog niet eerder gebeurd dat geduren-
de een opeenvolgende reeks van jaren
dergelijke hoge gemiddelden werden
geregistreerd.

Ondanks de aanname dat het kiimaat
warmer zal worden, is er nog heel wei-
nig bekend wat voor gevolgen een en
ander zal hebben voor de poolkappen.
Klimaatmodellen blijven daar erg vaag
over. Recentelijk onderzoek werpt
nieuw licht op dit vraagstuk. Men heeft
sedimentologisch onderzoek verricht
aan afzettingen die kort voor het begin
van de laatste ijstijd (Weichsel-lJstijd),
zo'n 100000 jaar geleden zijn ge-
vormd. Op grond van de daarin aan-
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wezige planten- en dierenresten kwa-
men de onderzoekers tot de conclusie
dat aan de vooravond van de Weich-
sel-IJstijd min of meer dezelfde klimaat-
omstandigheden als vandaag de dag.
Het ontstaan en aangroeien 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. Als we de huidige klimaatmodellen
voor de toekomst mogen geloven, dan
zal het broeikaseffect zich vooral in het
poolgebied laten gelden, met name
gedurende de wintermaanden. Het di-
recte gevolg hiervan is meer sneeuw-
val, terwijl er gedurende de zomer-
maanden door bewolkingstoename
minder Zon zal schijnen. Er zal in dat
seizoen dus minder sneeuw en ijs
smelten.

Een logisch gevolg van deze proces-
sen is dat de ijskappen zullen aan-
groeien. Volgens sommige klimatolo-
gen hebben metingen uitgewezen dat
de zonnestraling op 65° tot 70° N.B.
momenteel al even lage waarden be-
reikt als destijds bij het begin van de
Weichsel-lJstijd. Uitgezet op een gra-
fiek ligt deze waarde halverwege het
glaciale minimum. Als deze verande-
ringen structureel van aard bliken te
zijn en als ook de voorspelling, dat het
oceaanwater in de nabije toekomst
warmer wordt uitkomt, dan gaat de
Aarde een nieuwe ijstijd tegemoet.
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Nr. 2-'92
Pag. 42 derde kolom: Tenslotte zij
hier.....

Pag. 42 bijschrift van fig. 6. Na
kruisies met schuine strepen: (la-
vagesteenten en tuffen). Horizon-
tale streepjes met schuine
strepen: rhyolietdaciet-ignimbrie-
ten; Na (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: KAISi308-NaAlSi308

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






