DE REUZENKETELS EN HUNNE ROL ALS
GLACIAAL-VERSCHIJNSELS,

DOOR

Prof. . J. P. VAN CALXER.

Tot de glaciale verschijnselen, die, voortgebracht zijnde door glet-
scherwerking, daarvan. getuigen, dat aan de plaatsen, waar zij wor-
den aangetroffon, eens een gletscher zich uitbreidde, worden door de
voorstanders der glaciaaltheorie, die ecne voormalige {jshedekking van
het erratische terrein in Noord-Europa aannemen, ook de zoogenaamde
reuzenketels geteld. Toen namelijk door deo talrijke waarnemingen van
ontwijfelbare gletschersporen !, die in den loop der laatste jaren in
Noord-Duitschland werden gedaan, de overtuiging meer en meer veld
won, dat eens eene gletschermassa die streek bedekte, werd ook van
verschillende plaatsen aldaar omtrent het voorkomen van reuzenketels
bericht. Zoo gebeurde het, dat eene klasse van verschijnselen, die se-
dert langen tijd aan de geologen bekend waren, onder den boven reeds

! Zoodanige glaciale verschijnselen of gletschersporen iijn: grbeven en krassen op de
oppervlekte van votsen, afgeslepene en gepolijste rotshoofden (“Rundhoecker”)met stoot-
en lijzijde, afgeslepene en gekraste noordsche en iulandsche gesteenten, voorts de geaard-
heid van het “Geschiebelehm", als grondmoraine, storingen der onder het “Geschiebe-
lehm” liggende lagen door verbrijzeling, opstuwing, plooiing, gedecltelijke insluiting in
het “Geschiebelehm™ en medevoering in de richting der voortbewegmg van deu gletscher ,
eindelijk het voorkomen van meertjes, die achter hoogten van morainenmateriaal gegroo
peerd liggen, de zoogenanmde “Seeénplatte’.
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gebezigden naam van “reuzenketels” (Riesenkessel) en onder de namen:
“Riesentopfe, (marmites des géants), Gletschertopfe, Strudeltipfe, geologi-
sche Orgeln (orgues géologiques), puits naturels, sandpipes , sandgalls , aard-
pijpen, Jattegriyder” op nieuw velen groote belangstelling inboezemde.
Maar wij hebben hier te doen met verschijuselen, die niet alleen aan
den man van het vak bekend zijn. Wie bijv. den St. Pietersberg bij
Maastricht heeft bezocht, zal zich immers wel de aldaar in 't tuflrijt
voorkomende aardpijpen herinneren, de tourist die Zwitserland door-
trok, kent de “Glotschertipfe” in den “Gletschergarten” te Luzern,
en aan den lezer van het Album der Natuur zijn beiden, zoo niet door
nanschouwing, dan toch uit mARTING'S boeiende beschrijving van den
St. Pietersberg (Alb. d. Nat. 1866) en uit een stukje over de reuzen-
ketels bij Luzern (Alb. d. Nat. 1876, p. 353) wel bekend. Ziedaar
twee verschillende typen als ’t ware van hiertoe behoorende verschijn-
golen, aan wolker bokendheid wij gaarnc aanknoopen, om in 't navol-
gende, hun voorkomen, hunne verspreiding en wijze van ontstaan in
*t algemeen , en in 't bijzonder hunne rol als glaciaal-verschijnsels te
schetsen. ‘ )

Al de boven aangehaalde namen duiden holten aan, die in de eene
of andere steensoort of aardlaag, van bare oppervlakte af, in meer of min-
der loodrechte richting, binnendringen. Deze holten hebben eene ketel-,
pot-, kom-, trechtervormige, of eenc kokervormige of cylindrische ge-
daante, zijn van zeer verschillenden diameter en zeer verschillende
diopte, en_meestal opgevuld mot het materinal der daarboven gelegen
aardlaag. Na wegruiming dor laatste, doen zich de wanden der holte
voor, soms glad, als afgeschuurd of geslepen, soms meer ruw en oun-
effen, of met eene bijzondere kleiachtige laag bedekt; soms vertoonen
zij eemen meer of minder duidelijkon schroefgang, en op den bodem
der holte worden dikwijls gehecl en al afgeronde en afgeslepene stee-
nen gevonden. . '

Bijjzonder rg? aan dergelijlce verschijnselen is het noorden, Skandi-
navis en Finland, Door hun groot aantal zoowel als de buitengewone
afmetingen, die den naam van reuzenketels en -potten verklaren, kon-
den zij niet lang onopgemerkt blijven; aldaar schijnen zij dan ook ’t
vroegst bekend to ziin geweest, en in.FLYGARE CARLENS kustromans
vinden wij ze in historischo herinneringen en fabelachtige verhalen in-
geweven. Reeds in 1765 beschreef de grootvader van VON NORDENSKIOLD
vijf op het eiland Stromingss (bij Lpars tusschen Helsingfors en
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Borgo) voorkomende reuzenketels. En ruim eene eeuw gel‘eden werd
door TORBERN BERGMANN! op reuzenpotten in Finland (in Kokare Fjir-
den), in Jemtland, Westergothland, Bohuslaen opmerkzaam gemaakt.
Volgens zijne beschrijving liggen allen op de steilste helling van eenen
berg, zelden of nooit boven op, zijn twee of drie vadems diep, lang-
werpig of rond met effen wanden, die soms sporen van schroefgang
vertoonen, meestal in graniet uitgehbld, en hebben naar het zonder-
linge vermoeden van BERGMANN hunnen oorsprong in eemen tijd, toen
de materie nog weeker was dan tegenwoordig. Hij laat echter daarop
volgen, dat in kalkgebergten ook nog wel in onzen tijd een gedurig
neervallend water, of herfst- en voorjaarsvloeden, hetzij alleen of met
behulp ‘van mede gevoerde en rondwentelende steenen, zulke holten
kunnen doen ontstaan. Hij sprak daarmede reeds de wijze van vorming
uit, die tegenwoordig vrij algemeen wordt aangenomen voor alle echte
reuzenketels met gladde wanden enz., afgezien van den oorsprong der neer-
vallende of stroomende wateren. Doch daarvan later. Gaan wij vooreerst
hun voorkomen en hunne verspreiding na. Zoo zijn uit Finland nog,
volgens BOSTHLINGK'S en NORDENSKJOLD's opgaven ?, te noemen: een reu-
zenketel, voorkomende nabij Helsingfors, bij den lichttoren van Por-
kala, die 8 ellen diep en van boven drie, van onderen 4 ellen wijd is,
met daarnaar toeloopende, maar in diens nabijheid verdwijnende krassen
op de rotsoppervlakte; voorts 30 kleinere potten bij Tschernaja Pa,chta.l,
bij de uitmonding van den Kolaer-zeshoezem in de IJszee; dan op het
eiland Salmen bjj Helsingfors een ketel van 16 voet diepte en van een
bovensten diameter van 8 voet, een ondersten van 6 voet, die met
zand opgevuld was, waarin afgeronde granict-wrijfsteenen lagen, ter-
wijl over zijue opening zich krassen op de rotsoppervlakte voortzetten. In
1843 werden door NORDENSKISLD in 't district der Dalsbrucker hut twee
groote reuzenketels met gladden wand en schroefgang ontdekt, waar-
van de één, een door verceniging van twee ontstane, zoogenaamde
tweelingspot, 8.83 voet diep was en van boven een grootsten diame-
ter van 6.75 voet en eenen kleinsten van 4.83 voet bezat, terwijl de
andere 5,75 en 4.16 voet wijd en 6.58 voet diep was. Voorts bericht
VAN HELMERSEN ° omtrent reuzenpotten, voorkomende op het eiland

' Physikalische Beschreibung der Erdkugel, aus dem Schwedischen ibersetzt
von H, RiHL, II., p. 193. (1780.)
® Eemans, Archiv. fir wissenschaftl., Kunde von Rusland, 1. p. 97, IV.p. 70, 105,
3 Neues Jakrbuch fir Mineralogie, 1860, p. 86—A47,



994 DE REUZENKETELS EN HUNNE RolL

Scanslandet, bij Sveaborg, waarvan er vier op de steil zeewaarts hel-
lende granietrotsen en de overige vijf meer binnenwaarts gelegen wa-
ron. Mededeelingen omtrent de renzenpotten, “jittegryder” van Scandi-
havi@, zijn wij verschaldigd o.a.aan SCHEERER en SEFSTRSM '. SCIEERER
zag bij Brevig renzenketels van 20 voet diameter. Bijzonder talrijk ko-
men zjj voor in de nabjjheid der badplaats Sandefjord, in Noorwegen.
Vooral merkwaardig is eene groep van negen potten van 12 tot 16 voet
diameter, op eene rots der Sandoe-bocht, gepaard met wrijvingsstrepen ,
die naar de kust toeloopen. Uit de omgeving van Krageroe verdient
vermelding een tiental potten op het rotseiland “Kokken”, d. i. Kok,
zoo genoemd, omdat het volksgeloof in de rots den bij zijue potten
versteenden kok meent te zien. Ook door sexe ® wordt een aantal
noorweegsche rouzenpotten beschreven en afgebeeld. Wegens zijne
grootte moet nog genoemd worden een reuzenketel op Varaldsd, in
den Hardangerfjord, van 85 voet wijdte en 120 voet diepte.

Van zweedsche * rcuzenketels zijn vooral bekend één, die bij Troll-
hiitta, hoog boven de Githa-EIf gelegen, en zoo groot is dat twaalf
menschen daarin plaats kunnen vinden; ook in de mnabijheid hiervan
worden weder krassen op de rotsoppervlakte gevonden; dan ook de
talrijke potten aan de kust van Bohuslin. H. H. rEvscH * bericht om-
trent reuzenketels, die door rivieren gevormd zijn, zoo b, v. in Almeklovs-
dalen, Stndmdre, bij Hobbertstadt op Jaderen, vervolgens bij Kjor-
stad, bij Kongsberg, waar het water over eene slechts zwak glooiende
helling afvloeit; voorts besehrijft hij holten, die horizontaal in de rots-
wanden van rivierbeddingen zijn gevormd, b. v. bij den Fillefjeld, en
sproekt de meening uit, dat golijksoortige holten door de werking der
zee in nauwe boezems konden ontstaan zijn, gelijk b. v. tusschen Kils-
pollen ‘en Ostefjmd voorkomen, '

Ook de Alands-eilanden zijn rijjk aan reuzenpotten,

Op het eiland Oesel komen volgens E. von Eicnwarp * trechtervor-

' PoconNnoxir’n Annalen, B. 43, 'p. 533, B. 66, p. 269. N. Jakrb. f. Mineral.
1849, p. 257.

3 Traces d'une époque glaciaire dans les environs du fjord de Hardanger,
Christiania, 1866.. : ’

3 Ecne bespreking der zweedsche reuzenketels is o, a, te vinden in: c. W, PAYEULL,
Istiden i Norden, Stockholm, 1887,

¥ Nyt. wmag. for Naturv., B. 24, H. 4.

5 Bull. soc. natur. de Moscou XXVII, 65.
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mige aardgaten (Erdlécher) voor van dikwerf meer dan 30 voet diepte,
waarvan de grootsten bij Ochtjas en Piddul; zij geven soms aanleiding
tot instortingen der kalksteenlagen en inzakkingen van den bodem.

Ook uit Kurland ' zjjn reuzenketels bekend geworden ; in 1874 werden
er twee in 't middelste gedeelte van het land aan den rechter oever
‘'van de Window-rivier ontdekt, van cylindrischen vorm, opgevuld met
diluvium, waarvan de eene 4 voet diep en 1 voet 6 duim van boven
en 1 voet van onderen wijd, de andere 5 voet diep en 1 voet wijd
is. Wat betreft de in Engeland voorkomende “sandgalls” en “sand-
pipes”, zoo wijs ik slechts op LyFLL's * beschrijving der aardpijpen in
't krijt bij Norwich en op een verhandeling van prEsTwicn 3 over dit
onderwerp,

Wenden wij ons thans van het noorden naar Middel-Earopa, zoo
zijn vooreerst aan verscheidene lokaliteiten in Duitschland holten van
meestal onaanzienlijke afmetingen reeds sedert langen tijd bekend, die
in de onmiddellijke nabijheid van watervallen, beken, of in rivier-
beddingen gelegen zijn en welker vorming door deze wateren voorna-
melijk bij hoogen waterstand en sterken stroom duidelijk te erkennen is.
Hierloe behooren de door cotra * ontdekte, in gneiss liggende potten
in het Mulde-dal tusschen Freiberg en Nossen; voorts de uiterst tal-
rijke holten in grauwackenlei van de grootte van een notendop tot
den diameter van meer dan 1 voet toe in Thiiringen, in ’t Schwar-
zadal, tusschen Schwarzburg en Blankenburg, verder een twintigtal
potten, op eene rots van porphierachtig graniet in den Neckar, aan
den Hausacker bij Heidelberg ° gelegen, van meestal elliptischen vorm,
met grootsten diameter der opening, rechthoekig op den stroom van
de rivier. Eindelijjk komen dergelijke potten talrijk voor in dichroiet.
gueiss-blokken in het Chemnitzdal in Saksen °, die voor een groot ge-
deelte weinig onder of boven hot gewone watervlak gelegen zijn en
nog tegenwoordig dieper worden gemaakt. »

Als reeds langer bekend mogen verder vermeld worden de door

Y Zeitsohrift der Deutschen geol. Ges. 1880 p. 631,

2 N. Jakrb. f. Mineral. 1843 p. 235.

* Quarterly Journal of the geol. Soc, X1 1855 p. 64.

4 N. Jahrb. f. Mineral., 1849, p, 183,

* N. Jahrb. f. Mineral. 1854 p. 154.

¢ Sitzungsberichte d. Naturf. Ges. zu Leiprig 1874, No. 5—7 p. b0,
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AGAss1z ! op verschillende plaatsen in het Jura-gebergte boven Bevaix
en bij Beaujean waargenomen reuzenpotten, alsmede die welke door
COLLEGNO ? uit de omgeving van Alby, bij den waterval Sant de-Sabol,
beschreven zijn.

Eene bijzondere vermaardheid bezitten reeds sedert lang de in Ne-
derland bij den St. Pietersberg bij Maastricht * voorkomende aardpij--
per, waarop MATHIEU * in 1813 het eerst den naam van “orgues géo-
logiques’” heeft toegepast. Zij doorboren aldaar het tufkrijt in den vorm
van rolronde kokers van een halve el tot een paar ellen middellijn,
en reiken tot het vuursteenkrijt, waarboven zij zich soms vertakken,
zijn met vuorsteendiluvium of met grind van het maasdilaviom of
loess opgevuld en schijnen, naar stariNe ® besluit, in den tijd van het
zanddiluvium te zijn gevormd.

In Zwitserland heeft men dikwerf de gelegenheid bg watervallen en
sterk stroomende bergwateren het afronden en uitwasschen van holten
in rotsen waar te nemen, gelijk 0. a. scHEERER ® zulke op renzenpotten
gelijkende holten vermeldt, die in den kalksteen der beken van den
Hasliberg bij Meyringen voorkomen. Corra 7 gewaagt van zulke potten
in graniet bij 't St. Gothard’s Hospiz en in 't boven Hasli; voorts
worden er ook bij Bex (Waadt) in kalksteen aangetroffen. Maar de
schoonste eigenlijke reuzenpotten in Zwitserlana, met glad afgeslepen
wanden, schroefgangen en wrijfsteenen, zijn wel de oude ketels, diein
1872 bij Luzern * werden ontdekt op de plaats van den zoogenaam-
den “Gletschergarten,” Het geheele aantal der aldaar voorkomende
potten bedraagt ongeveer 18, waaronder één van 1',, meter middellijn
en 3 meter dlepte en een ander van 3'/, meter diepte; beiden zijn

V Ktudes sur les glaciers, p. 207.

2 Bull. d. 1. soc. géol. b. II, p. 321

' N. Jakrb. f. Mineral. 1845, p. 514. starine, de Bodem van Nederland, 11
p. 322. Bmlmonskj, Esquisse géologique des couches crétacées du Limbourg. 0. UBAGH'S,
Beobachtungen dber die chem. u. mechan, Zerselzung der Kreide Limburgs ete.
1839. P. HaRTING, De S!. Pictersberg bij Maastrickt, Album der Natuur 1866.

4 Journal des Mines. Sér. 1I, vol. 84 p. 197,

b StaniNg, De Bodem van Nederland. II, p. 327,

S N. Jakeb, f. Mineral, 1852, p. 826.

T Qeologische Briefe aus den Alpen 1850, p. 117,

® Vierteljahrschrift der Naturf. Ges. in Zurich, B. 18, p. 153. Album der
Natuur 1876, p- 355,
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zoogenaamde tweelingspotten, met zeer duidelijke spiraalwindingen, ter-
wijl een derde zelfs 8 meter middellijn en ongeveer 7!, meter diepte heeft.
Zoowel bij dezen als bij eenige anderen is de znidelijke of hoogere wand
van den vooronderstelden voormaligen gletscher van onderen meer nit-
gehold; — misschien een bewijs voor de verandering van richting van
den gletschermolen ten gevolge der van onderen langzamere voortbe-
weging van den gletscher. In 1874 werden ook bij Bern ! verscheiden
reuzenketels gevonden, waarvan één van 14 voet diepte met gladde
wanden en afgeslepen wrijfsteenen, liggende in molasse en bedekt met
leem en erratisch materiaal, waarmede zij ook opgevuld zijn. Dit
laatste verraadt, door karakteristieke rotsgesteenten, een samenhang met
den Rhonegletscher. Er komen n.l. daarin voor: euphotiet uit het ach-
terste gedeelte van het Saasdal, amphiboliet uit de zuidelijke Wallis-
dalen; grauwe glimmerrijke gneiss uit het Bagne-dal en conglomeraat
van Val Orsine. . »

Uit het Salzkammergut dienen nog als hiertoe behoorende verschijn-
selen te worden vermeld: holten in kwartsachtigen gneiss bjj Wildbad-
Gastein en vooral de merkwaardige diepe holten bij pass Lueg, bij
Golling, die onder den naam van “Oefen’ ook den tourist wel be-
kend zijn. '

Aan de genoemde reuzenketels van Luzern en Bern sluiten zich
't best de potten van Portschach in Karinthis aan, die door H. BSFER ?
ontdekt, nauwkeurig onderzocht en beschreven zijn. Deze kunnen n.l,
evenmin door een bergwater of waterval ontstaan zijn, maar moeten
zoowel wegens hunne ligging, als wegens de hen vergezellende glet-
schersporen, volgens HOFER worden toegeschreven aan de werking van
gletscherbeken van een ouden gletscher, die voormaals die streek bedekte,

Onder de in 't voorgaande opgetelde verschijnselen kan men twee
klassen onderscheiden.

1%, Reuzenketels en daarop gelijkende holten, die worden anngetroffen
in of onmiddellijk bijj de bedding van beken of rivieren, of bij water-
vallen of aan de zeekust, blootgesteld aan den golfslag;

29 Reuzenketels, in wier nabijheid geen neerstortend of stroomend
water voorkomt, die, gelijk vele finlandsche en skandinavische potten,
alsmede ‘de potten van Luazern, Bern, Poertschach, meestal vergezeld

U N, Jakrb. f. Mineral. 1875, p. 53,
* N. Jahrb, f. Mineral. 1878, p, 1,
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zijn van duidelijke gletschersporen, vooral krassen op de rotsopper-
viakte, soms ook “Rundhocker” mel stoot en lijzijde, morainen-ma-
teriaal enz. : : .

De verklaring van het ontstaan der eerste klasse van reuzenpotten
is gemakkelijk. Wij zien hoe het neérstortende of stroomende water
de rots uitholt, zien zand en steenbrokken, door het water medege-
voerd in holten van het oneffen bed zich rond bewegen, dan weder
voortgedreven, door nieuwe rolsteenen vervangen, en in onze verbeel-
ding zien wij dat spel zich voortzettende, de holte al dieper en dieper
worden door het onophoudelijk daarin rondwentelen van het water als
in een draaikolk, en de daardoor mede rond gevoerde wrijfsteenen, die
tegelijkertijd zelven rondgeslepen worden. Soms erkent men ook duidelijk.
de voorwaarden voor de vorming van den draaikolk; zoo spreekt bijv.
VON HELMERSEN ' van eenen reuzenketel van 5 10" diepte en 3’ diameter
op eene rots in de aldaar sterk stroomende rivier Tulema, ten noorden
van het noordeinde van het Ladoga-meer, gelegen in den hoek, die
door twee bijkans onder 90° elkander ontmoetende granietwanden wordt
gevormd, op eene plaats dus, waar het neerstortende water eenen
hevigen draaikolk moest veroorzaken. Ock vond men bij de ontdekking
van den ketel op zijnen bodem nog de bolronde wrijfsteenen. Het zal
wel overbodig zijn nog daarop te wijzen, dat de boven gegevene ver-
klaring van het ontstaan der reuzenpotten ook daar nog toepasselijk
blijft, waar zij meer of minder boven het tegenwoordig nivean van
’t naburige stroomende water gelegen zijn, wanneer de waterstand in
het voorjaar hooger pleegt te zijn, of grootere waterrijkdom der beek
of rivior in eemen vroegeren tijd waarschijnlijk is.

Wat nu de tweede klasse van reuzenketels betreft, in welker nabij-
heid wij tegenwoordig vergeefs naar stroomend of ueérstortend water
zooken en welker ligging ook niet toelaat, den loop van eene beek of
rivier of eenen waterval in vroegeren tijd aldaar aan te nemen, bijj
dezen draagt, gelijk reeds boven door talrijke voorbeelden werd ge-
staafd, hare geheele omgeving meestal de duidelijke sporen eener vroe-
gere gletscherbedekking. Met de aanneming van den gletscher zijn ons
echter nn ook hier de neérstortende en stroomende wateren gegeven.
Onder den gletscher stroomen immers de gletscherbeken, ontstaan uit
de smeltwatergoten en -stralen, die te meer geschikt zijn holten in de

' N. Jahrb. f. Mineral. 1880, p. 46.
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onder liggende rots te graven en draaikolken te vormen, naarmate zij
in hunnen loop onder de gletscherzool meer belemmerd zijn; en in de
spleten der jsmassa storten van de oppervlakte af smeltwaterbeekjes
neér, de roogenaamde gletschermolens, die soms tot op vrij grooten
afstand hun ruischen doen hooren en troffen de onderliggende rotsvlakte .
En wanneer, al afsmeltende, een gletscher achteruit gaat, zoo banen
talrijke smeltwatergoten zich hunnen weg door het chaotisch morainen-
materiaal, en dikwijls zal de gelegenheid bestaan tot de vorming van
draaikolken en holten 2 ‘

Eene hoogst eigenaardige theorie van de vorming der reuzenpotten
werd door s. A. sExE® te Christiania ontwikkeld. Door de werking van
het plastische gletscherijs zelf, dat door de drukking van den gletscher,
gemengd met zand en steenbrokken, in eene holte ingeperst wordt,
zou volgens hem een renzenpot kunnen ontstaan. Door de voortbewe-
ging van den gletscher toch moost de in de holte geperste ijsklomp
of ijskolom afbreken; zoodoende zoude deze dan bij den ongelijkmatigen
druk op de randen van haar bovenvlak aan het rondwentelen geraken en
met behulp van daarin vastgevrozen of van de’ opperviakte af daarin
gevallen wrijffmateriaal de holte meer en meer nitsljpen. Daarbij zou dan
door regelatie de cohesie met de gletschermassa altijd worden onderhouden.

In ’t bijzonder wijst sexe nog daarop, dat op deze wijze ook de
anders moeielijker verklaarbare reuzenketcls met hellende of horizon-
tale as hunne verklaring vinden. Dergelijke gevallen doen zich voor
aan de westzijde van den ingang tot de Fixei-zee#ngte (Hardanger) in
glimmerlei, te Lille Finevig bij Flekkefjord en te Brusfjeld in eenen
gabbrowand, eveneens in gabbro op Stoeyperne in den.Ténsbergfjord,
voorts in hoornblende te Mjilland bij Tinozet in Telemarken. Ove-
rigens heeft sexe's theorie, waartegen vele gewichtige bedeukmgen '
kunnen worden ingebracht, zeer weinig bijval gevonden.

! De gletschermolens werden voornamelijk beschreven door a@assiz en DEsoR bij den
Aargletscher,. door BINE en NORDENSKJGLD in Groenland. Als voorstanders der theorie,
dat de gletschermolens eene rol bij de vorming der renzenketels spelen, zijn vooral te
noemen: CHARPENTIER, VON ®OST (Bidrag til jattegrytornas Kinnedom 1867) en
HEIM; cf. ook: BROEGGER en REUSCH in Zeifschrift d. deutsch. Geol. Ges. 1874,

2 Cf. o. a. DESOR im Sonntagsblatt “der Bund” No. 50, 12 Dec. 1874,

* Traces d'une époque glaciaire dans les environs du fjord de Hardanger,
Christiania 1866. On giants caldrons and old strand-lines insolid rocks. Christiania 1874

4 Cf, 'N. Jakrd. f. Mineral. 1878 p. 15.

'4
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Hiermede is in 't kort de staat onzer kennis geschotst omtrent het
voorkomen, de verspreiding en de verklaring der reuzenketels tot hot
jaar 1879. Op eene geologische excursie in de maand Mei van dat jaar
echter werden door den heer pames te Rtidersdorf bij Berlijn * reuzen-
ketels ontdekt, op eene.plaats dus, die reeds eene rol in de glaciaal-
theorie heeft gespeeld; want in 1875 werden immers aldaar door o.
TorkLL de groeven op den kalksteen, die reeds vroeger ecns waren waar-
genomen, op nieuw ontdekt en als gletscherkrassen erkend. Neemt men
mede in aanmerking, dat de ontdekking der Riidersdorfer. reuzenketels
kort volgde op creDNER'S mededeeling zijner interessante waarnemingen
van glaciale verschijnselen in de omstreken van Leipzig, in eenen tijd
waarin zoo talrijke bewijzen voor de glaciaaltheorie werden bijeenge-
bracht, zoo is wel te begrijpen, met welke belangstelling zij werd op-
gonomen, en dat die ketels met de voormalige gletscherijsbedekking
in samenhang werden gebracht. Op een gebied van 15 & 16 000 O met.
zijn te Rudersdorf ongeveer 80 grootere en kleinere holten govonden,
waaronder er zijn die gladde en spiraalvormige geslepene wanden ver-
toonén en wrijfsteenen van noordschen corsprong; overigens werden
aldaar door NoErLING ? van de eigenlijke in schuimkalk gelegene rou-
zenketels nog onderscheiden, onder den naam van geologische orgels,.
zakvormige holten, die tot het diluvium zijn beperkt en die ontstaan
zijn ten gevolge van insijpelende wateren, (. BERENDT ® beschouwt de
Riidersdorfer kotels echter-allen als een en hetzelfde verschijnsel, dat
zich aan ons alleen op verschillende wijzen voordoet, al naar de ge-
aardheid van hot gesteente waarin de pot voorkomt en naar den groote
ren of kleineren invloed van verweering. Na dien tijd werden nog oude
reuzenketels ontdekt op verscheidene andere plaatsen in Noordduitsch-
land; * zoo in de gips van Wapno, in den fayencemergel bij Wester-
wijhe, in de jurakalksteen van Klemmen nabjj Gilzow in Pommern,
en cen pot met esn daarin liggend afgerond syenietblok in de baltische
jura van den Gi'. Bodden bij Soltin, ® voorts op talrijke plaatsen in

1 Zeitschrift d. deutsch. geol. Qes. 1879 p. 339,

3 Zeitschrift d. deutsck. geol. Qes. 1879 p. 339,

* Zeitschrift d. deutsch. geolog. Ges. 1880 p. 56.

4 Zeitschrift d. deutsch. geolog., Qes, 1880 p. 56,

% De beide laatstgenoemde viudplaatsen werden c. 12 jaren geleden reeds door CREDNER
waargenomen .
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Silezis ', waar zij zoowel in schelpkalk, bij Krappitz, Gogolin e. a. pl.,
als in krijt, bij Oppeln, en in tertiairen kiezelachtigen zandsteen, bij
Bunzlau worden aangetroffen,

Onder de talrijke, door 6rUNER in Silezi waargenomene holten laten
vele wegens haren minder regelmatigen vorm,.de ruwheid van hare wan-
den, en wegens het ontbreken zoowel van spiraalstrepen, als van af-
geronde wrijfsteenen, twijfel bestaan, of zij wel als ware, misschien
door verweering veranderde reuzenketels te beschouwen zijn. Daaren-
tegen komen volgens c. GREWINGK ? in devonisch gips bij Diinhof, boven
Riga, diepe cylindrische kuilen of buizen voor, die allecn in hun bovenst
gedeelte het duidelijk karakter van echte remzenketels vertoomen, die
door draaikolken zijn ‘ontstaan, in hun onderst gedeelte echter door
insijpelend water schijnen voltooid te zijn. GREWINGK meent hunne vor-
ming in den laatsten tijd der glaciale periode te moeten stellen en haar
te moeten toeschrijven aan de toen sterk stroomende smeltwateren van
het: gletscherijs. :

Met de reuzenketels brengt BERENDT ook de poelvormlge verdiepingen
in samenhang, die over de diluviale oppervlakte van Noordduitschland,
vooral tusschen Elbe, Oder en Weichsel verspreid zijn, en hij vindt tevens
een verband tusschen hare groepeering en de richting der uiterst tal-
rijke goten, die de oppervlakte doortrekken, en die hij én wegens hare
gelijkmatigheid over ecne groote uitgestrektheid, én wegens have richting
beschouwt als smeltwatergoten , afkomstig van de groote samenhangende
ijsbedekking der glaciale periode. Ook de in Meklenburg voorkomende
kuilen, die aldaar onder den naam van “Soelle” bekend zijn, werden
door k. GEiNITZ * op gelijksoortige wijze opgevat, en slulteu zich das
bij de door BERENDT beschrevene poelen aan.

Met deze laatst genoemde verschijnselen mag men met verwisselon
de, volgens ¢rREWINGK * in ’t Oostbaltische vrij menigvuldige aardtrech-
ters, die door de estische landbewoners “Strudellscher” worden go-
nosmd. Deze behooren wel tot de aardstortingen (“Erdfalle’) gelijk uit
verschillende streken, zooals uit Krain, Illyrig, Kroatis, Dalmatis be-
kend zijn, waar aardlagen voorkomen die, zooals kalksteen , dolomiet

1 GRUNER in Zeitschrift d. deutsch. geolog. Ges, 1880 p. 183,

2 Sitzungsber. d. Dorpater Naturf. Ges. 18 Sept. 1880,

3 Bericht diber die Ergebnisse geologischer Orientirungs excursionen im Gross
Aerzogthum Mecklenburg-Schwerin, Neu-Brandenburg 1880,

* N. Jakrd, f. Mineral, 1881 I B, 3, p. 425.
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gips, steonzout, gemakkelijk door water, vooral wanneer het koolzuur-
houdend is, worden aangetast, en door welks oplossende werking,
met of zonder instorting, dan ook dergelijke kuilen kannen ontstaan. Zij
zijn, daar ook hunne vorming nog tegenwoordig kan worden waarge-
nomen, over 't algemeen van jonger datum dan de boven beschrevene
reuzenpotten; en van de “Soelle” onderscheiden zij zich hovendien nog
daardoor, dat zij water opslorpen, terwijl gene water niet doorlaten,
en dus meestal daarmede gevuld zijn. In ieder geval zijn die aardtrech-
ters door insijpelende wateren, vooral ten gevolge hunner oplossende en
chemische werking, ontstaan, evenzeer als misschien vele van de zoo-
genaamde geologische orgels daaraan, zoo niet hunne oorspronkelijke
wording, dan toch hun tegenwoordig voorkomen zullen verschuldigd
zijn, terwijl de vorming der reuzenketels in het voorgaande door de
mechanische werking van bewogen water werd verklaard. Zoo staat
dus bij de vorming der reuzempotten het mechanisch, bij die der aard-
trechters het chemisch proces op den voorgrond, en bij vele aardpij-
pen en orgels zullen waarschijnlijk beiden hebben samengewerkt. Alleen
door wateren, die als in een draaikolk rondwentelen met of zonder
behulp van wrijjfsteenen, konden de meer regelmatig gevormde echte
reuzenpotten met hunne als glad afgeslepene, soms met eenen schroef-
.gang voorziene wanden ontstaan., Maar het kan gebeuren , dat door latere
werkingen, hetzij door den verweerenden invloed der atmospheer en den
oplossenden van nedersijpelende wateren, hetzij door gedeeltelijke in-
storting als de regelmatige vorm , zoowel de gladheid van den wand dezer
echte reuzenketels verloren gaat. Zoo zullen dan potten ontstaan gelijk
sommigen van Riidersdorf en van elders, met eene eigenaardige ver-
weeringskorst ! van binnen; en wanneer de ketels zich in kalksteen
of krijt bevinden, zullen de wateren, die natnurlijk van de oppervlakte
af moeten binnendringen, des te meer hunne oplossende werking doen
gevoelen, hoe meer zjj met koolzuur beladen zijn, en 200 zal de oor-
spronkelijk ketelvormige holte meer en meer in eene kokervormige veran-
deren, gelijk b. v. het geval zal zijn bij de holten van Diinhof bjj
Riga die door erEWINGK beschreven zijn, zoodat dan een reuzenpot lang-
zamerhand in eene aardpijp of geologisch orgel zal kunnen overgaan-

V Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1880 p. 807. Ezcursions géologiques & travers
la France par St. Meunier, Paris 1882, p. 218. Das Dzluvmm um Parig, v. A,
Rothpletz 1881, p. 49, :
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Denken wij hier niet onwillekeurig aan de Maastrichtsche aardpij-
pen? Zouden zij misschien op deze wijze te verklaren zijn ? Men heef} wel
is waar de meening geunit, dat z}j aan oprijzende bronnen van kool-
zuurhoudend water toe te schrijven zouden zijn, evenals de aardpijpen
voorkomende in devonischen kalk bij Aken, volgens NorGeERaTHS !
waarnemingen door warme bronnen zijn gevormd. Deze verklaring heeft
echter weinig bijval gevonden; maar vrij algemeen werd aangenomen
dat zij door neérsijpelend koolzuurhoudend water ontstaan zijn. Even-
wel biedt dan de heperking der inwerking tot enkele plaatsen en de
kokervorm eenige moeielijkheid. In dit opzicht nu wijzen reeds sTARING ?
en HARTING * op de mogelijkheid, dat de eerste holte of het beginsel
der aardpijpen door stroomend water in aanhoudend ronddraaiende be-
beweging en ten gevolge van een uitschuren door mede rondgevoerde
keien zou kunnen voortgebracht zijn, dus op de wijze der eigenlijke
reuzenketels, waardoor dan tevens de rolronde gedaante der meeste
aardpijpen eene verklaring zou vinden. Deze opvatting der Maastricht-
sche aardpijpen wint nog, naar mij voorkomt, aan waarschijnlijkheid
door nieawere onderzoekingen over de aardpijpen, die in de omgeving
van Parfjs en in Noordfrankrijk voorkomen en in 1811 door cuvir
en ALEX. BROGNIART * beschreven zijn. Reeds in 1813 vergelesk eiLikr-
LAMMONT * de Ma,a,strichtsche'geologische orgels met de in der Parjjsschen
grofkalk voorkomende natuurlijke schachten (puits naturels). In eene
monographie “Das Diluvium wm Paris und seine Stellung im Pleistocin,
1881” noemt A. roTHPLETZ de aardpijpen van Parijs en Noordfrankrijk
echtte reuzenpotten en merkt op, dat verre de meesten niet in
oude beek- of rivierbeddingen, maar op de oppervlakte van terrassen
en hoogvlakten gelegen zijn. Vooral aan de zeekust van Normandis is
dit duidelijk te zien, waar de krijtrotsen zak- en trechtervormige ver-
diepingen vertoonen, die met eene roestbrmine klei opgevuld zijn en
waarvan vele tot de remzenpotten behooren en 10, 20, zelfs 60 meter
diepte bereiken. Zij worden zoowel op de hodgsta punten van 't hoog-
land als op de hellingen en in de dalen aangetroffen. RoTHPLETZ meent,

v N, Jahrb. f. Mineral. 1845, p. 514.

? SrariNG, de Bodem van Nederland, II. p. 826,

* p. HARTING, De St. Pietersberg bjj Maastricht, Album der Natuur 1868,
4 Essai sur la géographie minéralogique des environs de Paris. 1811, p. 47,
5 Journal des mines 1813 No. 201 p, 202,
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dat juist deze ligging der remzenpotten op eene voormalige ijsbedek-
king wijst, daar alleen door gletscherijs het water in voldoende hoe-
veelheid ook op de hoogten kon worden gebracht. Hiermede is niet
nitgesloten, dat waar spleten in de gesteente- of aardlaag voorkomen ,
die de wateren van af de oppervlakte laten insijpelen, aan zulke plaatsen,
hetzij in de aangehaalde streken in ankrijk of bij Maastricht of elders
holten van minder regelmatigen vorm en zonder de bijjzondere kenmerken
der reuzempotien, alleen door de oplossende chemische werking van
het water kunnen worden voortgebracht. En toch heeft waarschijulijk
overal, waar zoodanige holten met ware remzenpotten te zamen wor-
den gevonden, de jjsmassa van een voormaligen gletscher ook voor haar
het rijkelijke insijpelende water geleverd.

Nog op een eigenaardigheid betreffende de ligging der oude reuzen-
ketels meen ik daarom met nadruk te moeten wijzen, namelijk, dat
zij op het erratische terrein van Noord-Europa voorkomen, onmidde-
lijk onder en in het “Geschiebelehm™ d. i., de erkende grondmoraine
der groote gletschermassa, en ook in andere streken, die de sporen
cener voormalige ijsbedekking dragen, gelijk in Frankrijk, Zwitzer-
land enz., onder postglaciale vormingen in de oppervlakte van prae- of
oud pleistocene lagen. En zoo wordt het ons dan duidélijk, dat de oude
reuzenketels en aardpijpen, op erratische terreinen gelegen zijnde, vor-
mingen van den pleistocenen tijd zijn en meer bepaaldelijk als getni-
gen zijn aan te merken van de groote gletachergsmassa van de glaci-
aalperiode,

Deze in de onde reuzenketels gowonnene bevestiging der glaciaaltheorie
werd echter niet algemeen aangenomen en erkend, ofschoon mamelijk
bijna alle geologen daarin overeenstemmen, dat de reuzenketels door
bewogen water werden voortgebracht, zoo is toch een punt van geschil,
dat sommigoen alleen een ontstaan aannemen door stroomend water in de
beddingen van beeken en rivieren of door watervallen: Van deze zijde
nu zijn, en wel (ipor BALTZER ! to Zurich, tegenwerpingen gemaakt tegen
de gletschermolentheorie in ’t algemeen en in 't bijzonder tegen hare toe-
passing bij de verklaring der in Noordduitsehland voorkomende verschijn-
selen. Hij brengt daartegen in, dat hij in het “Berner Oberland” nooit
op ouden gletscherbodem een reuzenpot had gevonden; daaraan staat
echter tegenover, dat aldaar, gelijk BERENDT * doet opmerken, betrekke-

' Der ;nechanische Contact von Gneiss und Kalk im Berner Oberlande, Bern 1880,
? N. Jahrb. f. Mineral, 1881, 1I B, 2, p. 121,
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lijk weinig ounde gletscherbodem te zien is, die eerst sedert korten tijd door
den gletscher werd verlaten, terwijl men die nog minder vaak van mo-
rainenmateriaal ontbloot vindt, en dat niettemin door andere geologen ,
en wel door BERENDT en ROTHPLETZ, op zoodanigen bodem bij den Ro-
selani- en Glaernishgletscher werkelijke reuzenketels werden ontdekt.
Eene andere tegenwerping is deze, dat de gletschermolens niet aan eene
en dezelfde plaats bljjven staan, maar 'gelijk o.a. Acassiz aan den “Un-
teraargletscher” en GosseLET aan den “Rhonegletscher” aantoonden , met
den gletscher zich dalwaarts voortbewegen, en dus niet de gedurende
langen tijd aan eene plaats, op een punt gerichte werking zouden kun-
nen leveren, die voor een reuzenpot wordt vereischt. Daartegen kan
worden ingebracht, dat, gelijk bekend is, op bepaalde plaatsen van
een gletscher gedurende langen tijd, waarschijnlijk ten gevolge der ge-
aardheid van den gletscherbodem, altijd gelijksoortige spleten en glet-
schermolens te zien zijn, en dat dan deze laatsten reuzenketels kunnen
doen ontstaan. Een langer stationair blijven van een gletschermolen
en daarmede de mogelijkheid voor het ontstaan van eenen reuzenketel,
kan men zich intusschen, volgens .BERENDT, ook op eene overeenkom-
stige ‘wijze voorstellen als het soms plaats grijpend stilstaan van een
gletschereinde, namelijk ten gevolge van twee elkander compenseerende
werkingen, en wel der vooruitbeweging eener gletscherspleet en der
achteruitwerkende kracht van het neerstortende water. Nog minder
moeieljjkheid biedt de verklaring der vorming van eenen reuzenketel
door een gletschermolen aan, wanneer men eene groote gletschermassa
asnneemt in het stadium van achteruitgang, waar de gletschermolens,
gevoed door overvlioedige hoeveelheden van smeltwater, op een en de-
zelfde plaats gedurende langen tijd zullen blijven vertoeven. En juist
dit laatste geval beantwoordt immers 't meest aan de omstandigheden,
onder welke wij ons de vorming van reuzenketels op het erratische
terrein zouden voorstellen, al ontkennen wij niet de mogelijkheid van
hun ontstaan ook gedurende de vooruitbeweging van den voormaligen
gletscher. Bovendien zal, wanncer wij overtuigd zijn van de mogelijk-
heid van het ontstaan van eenen reuzenketel door een gletschermolen
in 't algemeen, toch nog in ieder speciaal geval omtrent de bijzondere
wijze van vorming, de uitslag moeten gegeven worden door een nanw-
keurig onderzock naar andere glaciale verschijnselen, die daarmede ge-
paard zijn, en vooral door zijue ligging. Uit het voorgaande blijkt im-
mers duidelijk, dat het ook voor den reuzenketel, die zich op een oud
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gletscherterrein bevindt, altijd stroomend of neervallend water is, waar-
door zijn ontstaan wordt verklaard, hetzij dit nu ontleend wordt aan
een gletschermolen, of aan de beekjes onder den gletscher of, en vooral,
aan de gletscherbeken der smeltwateren, die bij het afsmelten der groote
jjsmassa’s der glaciale periode zich moesten uitstorten over den ouden
gletscherbodem en die, terwijl zij zich hunnen weg baanden tusschen
het chaotisch morainenmaterinal, hunne goten op de oppervlakte ach-
terlieten en menigvuldige erosie-verschijnselen moesten voortbrengen.
In alle gevallen kan het voorkomen van oude reuzenketels in eene
streek, waar de aanneming eener vorming door eene rivier of eenen
waterval, of door de zee, ten gevolge hunner ligging uitgesloten is,
en waaraan andere hen begeleidende glaciale verschijnselen het karak-
ter van een oud gletscher- of morainenlandschap verleenen, mede een
bewijsmiddel zijn voor eene voormalige bedekking met gletscherijs.

Groningen , Januari 1882,



