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Met de aanleg van het nieuwe sne lwegtracé van de E8 in oostelijk Overijssel kwam door 
ingravingen in de heuvelrug Oldenzaal-Enschede een aantal ontsluitingen beschikbaar tussen 

Oldenzaal en De Lutte. De keileemstratigrafie in deze ontsluitingen, zoals die kon worden 
gereconstrueerd door middel van petrografisch en structureel onderzoek, is de meest complete in 

Nederland. Op grond van kleur- en textuurverschillen konden in het veld drie verschillende 
keilemen worden onderscheiden, die bleken te zijn afgezet tijdens drie verschillende 

bewegingsfasen van het landijs. 

Fig. 2: Drie keilemen ontsloten in de noordelijke wand van ontsluiting De Lutte 2. Van keileem 1 is slechts 
het bovenste deel te zien, waarin de steilstaande structuren zijn vlak getrokken tijdens afzetting van kei-
leem 2 en 3. 

hoogtelijnen om de 5 m 

Fig. 1: Hoogtelijnenkaartje van het noordelijke 
deel van de rug Oldenzaal-Enschede, met ligging 
van de ontsluitingen langs het snelwegtracé. Ont
sluitingen: 1,2,3- De Lutte 1,2,3; 4. Oldenzaal; 
5. groeve Osse bij Losser. Zie verder fig. 10 voor 
de ligging van enkele andere, in de tekst genoem
de topografische aanduidingen. 

Ligging en vroeger onderzoek 

Het noordelijke dee l van d e rug O l d e n 
zaa l -Enschede heeft een opval lende 
morfologie. Het is een reliëfrijk g e b i e d 
met, voor Neder l andse begr ippen , 
steile hell ingen en een sterk wisselen
de strekkingsrichting van de terrein
ruggen (fig. 1). Dit g e b i e d culmineert in 
d e Tankenberg (85 m) en Paaschbe rg 
(80 m), waarvan de toppen ruim 50 m 
boven het oml iggende laagland uitste
ken. In het a lgemeen wordt dit g e b i e d 
b e s c h o u w d onderdee l te zijn van een 

s tuwwalboog rond het Nordhorner 
bekken (Richter et a l . , 1951; van d e n 
Berg & Beets, 1987). Ten noordoosten 
van Oldenzaa l du iden de d a g z o m e n 
van de ges tuwde formaties o p een ijs-
druk vanuit het noordoosten (fig. 2 in 
Alberts, 1979). 

Het zuidelijke deel van d e hoofdrug 
heeft een vrij vlak reliëf en een noord
zu id strekking. Over het ontstaan van 
dit deel van de rug, dat z i ch laat vervol
gen tot in Duitsland (Alstatte), wordt 
verschil lend gedacht . Volgens Romer 
(1982) gaat het hier o m een preglaciaal 
aanwezige hoogte van tektonische 
oorsprong . A n d e r e n b e s c h o u w e n ook 
dit zuidelijke dee l van d e rug, in zijn ge
heel d a n wel gedeeltelijk als stuwwal, 

al d a n niet bedekt of geflankeerd door 
een dik kei leempakket (Maarleveld, 
1953; van d e n Berg & Beets, 1987). Lo-
rié (1887) vermeldt ges tuwde lagen bij 
Enschede , die naar het noordoosten 
hellen en Maar leveld (1953) geeft stu
wing aan in dit dee l van d e rug, waarbij 
d e laaghell ing naar het oosten is ge
richt. O o k Krul (genoemd in Romer, 
1986) beschreef vanuit een oostelijke 
richting ges tuwd keileem bij Ensche
de; Romer (1986) verklaart dergelijke 
verschijnselen echter als ontstaan door 
afglijdingen onder invloed van d e 
zwaartekracht. 

Van d e keileem in oostelijk Overijssel 
benadrukken de meeste auteurs het lo
kale karakter (de Ridder & Wiggers , 
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1956; Romer, 1972 ;Spa inke t a l . f 1978). 
Dit geeft aanle id ing tot zeer zand ige 
kei leem, onder andere bij Vasse en 
Ootmarsum, of juist tot extreem kleirijke 
kei leem (de Ridder en Wiggers , 1956). 
Wat de erratische componen ten be
treft, valt o p dat de zwerfsteengezel
s c h a p p e n in de noordoostpunt van 
Overijssel een groot aandee l Oostbalti-
s che gidsgesteenten bevatten (zie 
kaart in Zandstra , 1988), gelijk dit in 
nog sterkere mate in het Honds rugge -
b ied het geval is. O o k in aangrenzende 
de len van Duitsland zijn Oostbal t ische 
componen ten rijkelijk aanwez ig (zie 
o.a. Richter, 1958; H e s e m a n n , 1975). 
Daarentegen overheersen in meer 
westelijk ge l egen g e b i e d e n zwerfste
nen afkomstig uit Z w e d e n . 

Over d e bewegingsr icht ing van het 
landijs in deze streken is niet zo heel 
veel concreets bekend . O p g rond van 
sleurverschijnselen o p de stuwwal van 
Ootmarsum leidt Burck (1950) af dat 
het ijs z ich b e w o o g in een zuidwestelij
ke richting tijdens overrijding van d e 
s tuwwal. In het mode l van ter Wee 
(1962) is d e hoofdrichting naar het 
zu iden , in de vorm van langgerekte 
lobben , verantwoordelijk voor zijde
lingse stuwing van de Sa l landse en 
Twentse heuvel ruggen. Romer (in 
Spa ink et a l . , 1978: p. 3) vermeldt d e 
aanwezighe id van gletsjerkrassen o p 
d e N o r i c u m zands teen onder keileem 
in de groeve O s s e bij Losser, die 'voor 
zover waarneembaar een met grote 
waarschijnlijkheid N-Z ver loop h e b b e n 
(helaas ontbreekt ons absolute zeker
heid over deze richting)'. E e n zuid
waartse i jsbewegingsrichting tijdens 
vorming van de keileem bij Losser is 
ook aannemelijk o p g rond van enkele 
s t e e n o r i ë n t a t i e m e t i n g e n (Rappol , 
1983). Van d e n Berg & Beets (1987) 
veronderstellen een zuidelijke ijsbewe-
g ing voor oostelijk Overijssel o p g rond 
van de verbreiding van keileem: dikke 
keileempakketten bevinden z ich vooral 
in de ' s chaduw' (zuidzijde) van d e eer
der gevormde hoge stuwwallen. 

Onderzoeksresultaten 

Van de in d e loop der jaren onderzoch
te keileemprofielen in Overijssel en om
streken, b ieden d e ontsluitingen bij d e 
Lutte de meest komplete keileemse-
quentie. O p g rond van kleur en textuur 
konden in het veld drie kei lemen on
der sche iden worden (fig. 2 en 3). Deze 
keilemen zijn alle van een vuursteen
rijk type, maar in de onderste zowel als 
in de bovenste keileem zijn lenzen van 
vuursteen-arme kei leemtypen aange
troffen. 

Structurele kenmerken van het kei-
leemprofiel du iden erop dat de drie kei

lemen zijn afgezet tijdens verschi l lende 
fasen van d e i jsbedekking, waarbij d e 
bewegingsr icht ing van het ijs tussen 
d e fasen sterk verschilde. O p g rond 
van deze bewegingsr icht ingen en de 
petrografische e i g e n s c h a p p e n van d e 
kei lemen (vooral de aanwezighe id van 

Fig. 3: Compilatie van de keileemstratigrafie in de 
ontsluitingen bij De Lutte. 

d e vuursteen-arme keileemtypen), 
daarbij waarnemingen in nabij gele
g e n ontsluitingen betrekkend, kunnen 
d e aanwez ige keilemen vrij eendu id ig 
gecorre leerd worden met d e kei
leemstratigrafie zoals die voor Noord -
Nede r l and is opges te ld (fig. 4). 

Een gemeenschappel i jk kenmerk van 
d e drie kei lemen is dat ze veel lokaal 
materiaal bevatten, zowel in d e matrix 
van d e keileem, als in d e vorm van ge
deformeerde, maar praktisch onver
m e n g d e lenzen en lagen van preglaci-
ale Tertiaire en Kwartaire afzettingen 
(o.a. klei, g roenzand , z a n d van d e For
matie van Enschede) . O o k komen zo 
lenzen van fluvioglaciale afzettingen in 
d e keileem voor. O p enkele plaatsen 
werd pure Tertiaire klei aangetroffen, 
die vo lkomen is gebrecc iee rd tot een 
materiaal bes taande uit hoekige brok
jes klei, gelijk de 'B rockenmerge l ' uit 
Noord-Dui ts land, . Veelvuldig komen 
s e p t a r i ë n in d e keileem voor, daarnaast 
ook fosforieten, pyrietconcreties, en 
dergelijke. D e grote hoeveelheid lokaal 
o p g e n o m e n materiaal blijkt verder uit 
het hoge relatief kwartsgehalte van het 
fijne gr ind in de kei leem. 

keileem 1 

Kei leem 1 omvat het grootste dee l van 
het totale keileemprofiel. De basis van 
de keileem was nergens ontsloten, 
maar volgens een profiel in Beets et a l . 
(1986: fig. 8) zou d e keileemdikte meer 

Correlatie keileemstratigrafie in Overijssel 
(De Lutte) met die van Noord Nederland 

N o o r d - N e d e r l a n d O v e r i j s s e l 

Tweede 
Oostbaltische 
Keileem 

Assen groep 
(Hondsrug) 

Rhenen groep 
(Gelderse Vallei) \ keileem 3 

(Assen groep) \ 
Westbaltische 

Keileem 
Heerenveen groep 

keileem 2 
(Heerenveen 
groep, incl. 

Markelo type) 

Eerste 
Oostbaltische 
Keileem 

Voorst groep 
en onbenoemd 
keileemtype 

keileem 1 

(Voorst groep 
en onben. type) ! 

Fig. 4: Correlatieschema van de keileemstratigrafie in Noord-Nederland en de keileemstratigrafie bij De 
Lutte. Pijlen geven de bewegingsrichting van het ijs tijdens vorming van de betreffende keileem. Bena
ming van keileemtypen en -groepen naar Zandstra (1983a). 

56 Grondboor en Hamer mei 1991 



d a n 20 m zijn (tot meer d a n 3 5 m o p het 
hoogste dee l van de rug ten zu iden 
van Oldenzaal) , waarvan keileem 2 en 
3 maximaal 6 m uitmaken. Volgens ge
n o e m d profiel zou z ich tussen de kei
leem en de preglaciale onderg rond 
nog een dunne laag fluvioglaciaal ma
teriaal bevinden . 

Zowel bij O ldenzaa l als in de ontsluiting 
De Lutte 2 bevat keileem 1 veel steil 
s taande structuren als gevolg van gla-
ciotektonische compress ie . De grote 
dikte van keileem 1 lijkt d a a r o m ten 
minste gedeeltelijk een gevolg van ver
dikking door s tuwing. In d e bovenste 
2-4 m van keileem 1 zijn d e steilstaande 
structuren door latere i jsbewegingen 
ui tgesmeerd, en vertoont d e keileem 
een v lak l iggende structuur, gelijk aan 
die van keileem 2 en 3. Het is s teeds 
keileem die ges tuwd wordt aangetrof
fen; nergens zijn grootschal ige schub
ben van o m h o o g ges tuwde preglacia
le afzettingen waa rgenomen . 

Van de drie onder sche iden keilemen is 
keileem 1 d e minst kleirijke en ook d e 
minst zand ige (fig. 5). D e verschillen 
zijn echter ger ing en over lappend . Kei
leem 1 heeft vooral veel glauconiet-rijk 
z a n d o p g e n o m e n , dat in het a lgemeen 
een piek vertoont in de zeer fijne zand-
fraktie en bovendien veel grof silt bevat. 

Kei leem 1 is van een vuursteen-rijk ty
pe (F/C = 0,20-0,30), hetgeen overi
gens ook geldt voor keileem 2 en 3 (fig. 
6). In ontsluiting D e Lutte 2 bevat kei
leem 1 enkele ronde tot ovale inschake
lingen van een rode, zeer steen- en kalk-
rijke, vuursteenarme keileem, die alle 
kenmerken van de z o g e n a a m d e schol -
lenkeileem uit d e Noordoos tpo lder (de 
Waard , 1949) bezit en door Zandst ra 
(1983b) tot het Voorst-type wordt gere
kend. E é n van deze lenzen bevatte 
echter wel wat vuursteen, maar toch 
ook zeer veel kalksteen en had boven
dien d e voor de schol lenkei leem ken
merkende korrelgrootteverdeling in d e 
zandfraktie (fig. 5B) . 

E e n noord-zuid voorkeursrichting werd 
gemeten aan langwerpige stenen in 
het westelijke dee l van de ontsluiting 
De Lutte 1 (fig. 7), o p een plek waar de 
keileem niet of nauwelijks door stuwing 
leek b e ï n v l o e d . Eenzelfde richting 
werd meer kwalitatief vastgesteld in D e 
Lutte 2. Deze richting komt overeen 
met de richting voor keileem in groeve 
O s s e bij Losser, waaraan al eerder 
werd gerefereerd, welke keileem bo
vendien uiterlijk soortgelijke e igen
s c h a p p e n vertoont als kei leem 1 bij D e 
Lutte. In de keileem van Losser zijn ech
ter nooit inschakel ingen van een 
vuursteen-arm keileemtype aangetrof
fen en het zwerfs teengezelschap wordt 

A 

keileem grind zand silt klei 

3 1,0-1,4 53,4-61,9 20,1-27,7 14,9-18,3 

2 1,6-1,9 51,1-63,5 18,2-35,1 11,4-16,6 

1 1,4-1,6 50,5-59,8 30,4-39,4 6,4-11,9 

Gegevens hebben betrekking op de fraktie kleiner dan 16 mm, van vier 
monsters per keileem 

Fig. 5: A. Variatie in de korrelgrootteverdeling voor keileem bij De Lutte. Van elke keileem zijn vier 
monsters bewerkt. B. Korrelgrootteverdeling van de zandfraktie van enkele keileemmonsters, waarbij de 
fraktie < 2 mm 100% is. 

hier overheerst door het Zuidbal t ische 
herkomstgebied (zie kaart in Zandstra , 
1988). 

We nemen aan dat deze zuidwaartse 
i jsbeweging ook de vroegste Saal ien 
i jsbewegingsrichting voor dit g e b i e d is 
geweest . Vanwege d e latere stuwing 
en het voorkomen van de insluitsels 
van het Voorst-keileemtype, is keileem 
1 te correleren met de Eerste Balt ische 
Kei leem van Noord -Nede r l and , waar
voor een zuidwestelijke i jsbeweging 
werd verondersteld (fig. 4). 
Or i ën t a t i e s van de grootschal ige 
glaciotektonische strukturen in keileem 
1 du iden o p een ijsdruk uit het oosten. 
Deze stuwing moet h e b b e n plaats ge
vonden vóór afzetting van keileem 2, 

aangez ien deze laatste niet door deze 
vorm van glaciotektoniek is b e ï n v l o e d . 

Keileem 2 

In D e Lutte 2 ligt kei leem 2 als een aan
eengesloten dek op het v lak l iggende 
deel van keileem 1, maar in De Lutte 1 
en 3 is keileem 2 discont inu aanwezig . 
Kei leem 2 heeft slechts een ger inge 
dikte (meestal <1,5 m). D e keileem is 
iets zandiger en steenrijker dan de bei
de andere kei lemen (fig. 5). Kei leem 2 
en het bovenste dee l van de ges tuwde 
pakketten van keileem 1 zijn sterk ge
deformeerd tijdens afzetting van kei
leem 3, zodat het meten van d e steen
or iën ta t ie in keileem 2 weinig zin had . 
Wel werden o p enige diepte, b e n e d e n 
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* vuursteen-arm keileem type 
# grtndlens in keileem 1 

Fig. 6: Enkele resultaten van grindtellingen in de ontsluitingen bij Oldenzaal en De Lutte. F/C - vuursteen
coëfficiënt, L - % van de kalksteengroep. De vuursteencoëfficiënt is het aantal vuursteen deeltjes 
gedeeld door het aantal kristallijne gesteentefragmenten. 

d e zone die werd gedeformeerd tij
densafzet t ing van keileem 3, nog sleur-
verschijnselen w a a r g e n o m e n die dui

d e n op een i jsbeweging vanuit het 
oosten. Dit is dus dezelfde richting als 
die verantwoordelijk was voor de vor

ming van d e grootschal ige glaciotekto-
nische strukturen in keileem 1. Een 
westelijke bewegingsr icht ing tijdens 
vorming van keileem 2 kan worden on
ders teund o p g rond van waarnemin
gen in een kleine groeve bij Oldenzaa l , 
waar een profiel zoals geschetst in fig. 
8 was ontsloten. In het bovenste deel 
van het pakket, waar d e kei leemban-
d ing bijna horizontaal is, werd een 
oost-west voorkeursrichting gemeten 
(fig. 7). Het bovenste monster van d e 
keileem en het monster van een grindi-
ge zand lens vertonen de kenmerken 
van het Markelo type, zoals dit voor
komt bij Markelo (0,04 < F /C < 0,10), 
en waarvoor ook een i jsbeweging in 
westelijke richting werd aange toond 
(Rappol , 1985). 

O p g rond van de aanwijzingen voor de 
i jsbewegingsrichting tijdens vorming 
van keileem 2 bij De Lutte en de ken
merken van de bovenste kei leemlagen 
bij Oldenzaa l , correleren we keileem 2 
van De Lutte met het Markelo type. 
Echter, bij De Lutte komt dit type niet 
zuiver voor. Slechts in é é n van de vier 
monsters van keileem 2 werd een met 
het Markelo type overeenkomstig laag 
vuursteengehalte gevonden ; de ande
re monsters bevatten een gelijke hoe
veelheid vuursteen als keileem 1 en 3 
(fig. 6). Het is waarschijnlijk dat omwer
king van keileem 1 in keileem 2 de oor
zaak is van de ger inge differentiatie in 
samenstel l ing van deze kei lemen. 

Wat de l igging betreft, komt keileem 2 
overeen met de oppervlakte keileem 
bij Steenwijk, die tot het Heerenveenty-
pe gerekend moet worden , en vooral 
een Z w e e d s herkomstgebied heeft. 
O o k in de keileem van het Markelo type 
o p de 'type-locatie' is een overwegend 
Westbalt isch zwerfs teengezelschap 
vastgesteld (telling S c h u d d e b e u r s en 
J age r in Zandstra , 1983a). 

Keileem 3 

Kei leem 3 is in alle ontsluitingen bij D e 
Lutte aangetroffen en heeft daar een 
maximale dikte van c a . 4 m, maar is af
wezig in de ontsluiting bij O ldenzaa l . 

Kei leem 3 is de meest kleirijke 
(15,1-18,5%), maar is wel s teeds in ont-
kalkte toestand aangetroffen. Ontkal
king zal het kleigehalte iets aanreiken, 
maar bovendien viel bij de behande
ling van d e monsters o p dat keileem 3 
opval lend veel kleiballetjes bevat. O o k 
in het veld werd o p enkele plaatsen 
duidelijke banden met een groot aantal 
dunne kleilenzen waa rgenomen . 

Een s t e e n o r i ë n t a t i e m e t i n g in keileem 3 
van ontsluiting De Lutte 1 laat een 
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Fig. 7: Steenoriëntatiemetingen in keileem van de ontsluitingen bij De Lutte en Oldenzaal. De metin
gen zijn gecontourd volgens de methode van Kamb (1959) op de onderste bolhelft. Eigenvector V 
geeft de gemiddelde richting en eigenwaarde S is een maat voor de spreiding rond deze richting (0,33 
< S < 1,00, waarbij de spreiding groter wordt naarmate de waarde kleiner; zie Mark, 1973).A. De 
Lutte 1, Keileem 3,2mo.m.;V = 317°/5°, S = 0,72.B. De Lutte 3, vuursteen-arme lens in keileem 
3, 2,5 m o.m.; V = 340°/2°, S = 0.65C. De Lutte 1, Keileem 1,7 m o.m.; V = 170°/6°, S = 
0.68.D. Oldenzaal, bovenste deel keileemprofiel (ongestuwde keileem), 1,5 m o.m.; V = 90° 17°, 
S = 0,69. 

noordwest-zuidoostelijke voorkeur zien 
(fig. 7). Uit deformatiestructuren in en 
onder deze keileem kan niet anders 
d a n tot een beweg ing in zuidoostelijke 
richting worden g e c o n c l u d e e r d . D e 
deformatiestijl is een zeer typische, die 
bestaat uit een d o o r g a a n d e en hoge 
mate van deformatie, waarbij de lagen 
vele malen herplooid en uitgetrokken 
worden in de richting van d e ijsbewe
g ing . De lengterichting van a ldus ont
stane g e ï s o l e e r d e p loo ikoppen l iggen 
alle in dezelfde richting, evenwijdig aan 
de i jsbeweging. In ontsluitingen met 
aansneden loodrecht o p d e ijsbewe-
gingsricht ing resulteert dit in concentri
sche, oog-vormige strukturen. F ig . 9 
geeft een scheve door snede van een 
dergelijke plooivorm, die in het Enge l s 
'sheath fold' of ' sock fold ' wordt ge
n o e m d (zie Kluiving et al . , 1991, voor 
meer details over dit onderwerp) . 

Slechts op é é n plaats, in ontsluiting D e 
Lutte 3, werd in keileem 3 een lens klei-
rijke, vuursteen-arme keileem aange
troffen. De kleirijkheid van deze kei

leem komt voor een dee l o p rekening 
van de opgelos te kalkstenen, die er 
oorspronkelijk in groten getale aanwe
z ig moeten zijn geweest , gezien het 
grote aantal holten ontstaan door 
op loss ing van d e kalksteenfragmen
ten. Een s t e e n o r i ë n t a t i e m e t i n g in deze 
keileem, tezamen met de aanwezige 
deformatiestructuren, doet besluiten 
tot een i jsbeweging in zuidzuidoostelij-
ke richting. G e z i e n het voorkomen van 
dit vuursteen-arme type in keileem 3 en 
de gemeten voorkeursrichting van 
langwerpige steentjes moet keileem 3 
tot de Tweede Oostbal t ische Kei leem 
(zie fig. 4) worden gerekend , waarin in 
het H o n d s r u g g e b i e d soortgelijke rich
t ingen zijn waa rgenomen (Rappol , 
1984). 

In feite ligt een zuidzuidoostelijke be
wegingsr icht ing in dit deel van Overijs
sel binnen het verwacht ingspatroon o p 
g rond van de bes taande kennis van de 
verspreiding der zwerfstenen. Uit d e 
kaart van Zandst ra (1988) blijkt dat in 
dit g e b i e d eenzelfde Oostbal t ische 

zwerfsteenassociatie voorkomt als in 
het H o n d s r u g g e b i e d . Het E m m e n kei
leemtype, dat b e s c h o u w d kan worden 
als karakteristiek voor deze gezel
s c h a p p e n , kon tijdens dit onderzoek 
aange toond worden voor de ontsluitin
g e n bij Wie len , Oo tmarsum en D e Lutte 
3. O o k in keileem o p de stuwwal van 
E m s b ü r e n vond Meyer (1988) een 
zuidzuidoostelijk s t e e n o r i ë n t a t i e . 

Fig. 8: Karakteristiek van de ontsluiting ten zuid
en van Oldenzaal. 1. keileem, 2. lemig zand, 3. 
zandig grind, 4. monsterplek met monsternum
mer, 5. plaats van steenoriëntatiemetingen. 

Fig. 9: Scheve doorsnede van een geïsoleerde 
plooi in keileem 1 van De Lutte 1. Typisch voor
beeld van een 'sheath fold' bij een oost-west-
doorsnede, onder een hoek van 45° met de be
wegingsrichting van het ijs (naar het zuidoosten). 

Bespreking 

De opeenvolg ing zoals gevonden bij 
De Lutte laat z ich g o e d correleren met 
die welke voor Noord -Neder l and is op
gesteld (fig. 4). In be ide gevallen is het 
onderste keileempakket ges tuwd en 
komt hierin de vuursteen-arme, zeer 
kalkrijke keileem van het Voorst type 
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Fig. 10: Reconstructie van de regionale invloed en richting van ijsbewegingen in Nederland (pijlen, 
waarbij 1 = oudste). Overige aanduidingen: 1. zuidgrens van de Noordnederlandse keileemvlakte; 
2. stuwwallen.Plaatsen: A - Amsterdam; E - Enschede; G - Gaasterland;GV - Gelderse Vallei; M -
Markelo; O - Oldenzaal; S - Steenwijk; T- Texel; W - Wiehngen. Struwwallen: He - Hellendoornse 
Berg; Ho - Holterberg;lb - Itterbeck; Ov - oostelijke Veluwe; UI - Uelsen;Wb - Woldberg 

voor. Kei leem 2 ligt daar onges tuwd 
overheen; hetzelfde werd bij Steenwijk 
w a a r g e n o m e n (Rappol et a l . 1989). Bij 
Steenwijk ontbreekt de Oostbal t ische 
keileem van het H o n d s r u g g e b i e d , ge
lijk dit in de ontsluiting van Oldenzaa l 
het geval is, maar bij D e Lutte vertegen
woordigt kei leem 3 deze laatste fase 
van de i jsbedekking. 

Met uitzondering van de inschakelin
g e n van vuursteen-arme keileem, ver
tonen de onder sche iden kei lemen bij 
D e Lutte onder l ing geen opval lende 
verschillen in samenstel l ing. De drie 
kei lemen bevatten alle vrij veel lokaal 
o p g e n o m e n materiaal. Het is d a n aan
nemelijk te veronderstellen dat ook 
eerder afgezette keileem tijdens vol
g e n d e fasen ten dele sterk werd omge
werkt en o p g e n o m e n in jongere 
kei leem. 

In een recent nummer van dit tijdschrift 

meent S c h u d d e b e u r s (1990) nog dat 
er g e e n aanwijzingen zijn voor een ijs
beweg ing in een zuidzuidoosteli jke 
richting volgens de strekking van d e 
ruggen van het H o n d s r u g systeem in 
Noord -Nede r l and . Het landijs zou al
leen vanuit het noordoosten Neder
land zijn b innengedrongen . O m tot de
ze conc lus ie te kunnen geraken, 
moesten wel enige feiten over het 
hoofd worden gez ien . Directe aanwij
z ingen voor een i jsbeweging in een 
zuidzuidoosteli jke richting, zowel in 
Neder l and als in het aangrenzend dee l 
van Duitsland, zijn te v inden in publ ica
ties van Richter (1950), Schroder 
(1978), S c h u d d e b e u r s (1982), R a p p o l 
(1983, 1984) en Meyer (1988). Verder 
vond Lebon (1980) aanwijzingen dat 
d e stuwwal van S ibcu lo in een zu id
oostelijke richting is overreden. Deze 
bevindingen worden nog eens on
ders teund door de resultaten verkre
g e n uit het hier gepresenteerde onder

zoek in oostelijk Overijssel. Er lijkt ons 
d a a r o m geen enkele reden voor twijfel 
betreffende een zuidzuidoostelijke be
wegingsr icht ing van het landijs in 
Noord - en Oos t -Neder land . Evenmin 
kan er twijfel bestaan over het feit dat 
deze richting de laatste i jsbewegings-
richting van betekenis is geweest , en 
niet, zoals Ehlers (1990) onlangs sug
gereerde, de oudste beweg ing van het 
Saal ien landijs vertegenwoordigt, 
waarbij d a n d e Oostbal t ische keileem 
van het H o n d s r u g g e b i e d later vanuit 
het oosten zou zijn aangevoerd . 

Dergelijke opvattingen vloeien voort uit 
een wijdverbreid misverstand, als zou
den er conc lus ies kunnen worden ge
trokken over d e i jsbeweging in het af-
zet t ingsgebied op g rond van d e sa
menstelling van de keileem, en met na
me o p g rond van de herkomst van d e 
zwerfkeien. Een dergelijke werkwijze is 
fundamenteel onjuist. D e bewegings
richting van het landijs in Neder l and en 
Noord-Dui ts land kan alleen worden af
gele id uit d e r icht ingskenmerken van 
deformatiestructuren (inclusief steen
or iënta t ie) in keileem, en waar dergelij
ke richtingen gerelateerd kunnen wor
den aan bepaa lde l andschapsvormen, 
kan ook de l andschapsvorm als indica
tief voor de bewegingsr icht ing van het 
landijs worden b e s c h o u w d (zoals d e 
ruggen van het Fries-Drents keileem-
plateau). Voor de gevo lgde route van 
zwerfstenen tijdens hun transport in het 
ijs geldt: vele w e g e n leiden van Scand i 
nav ië naar Neder l and . 

D e o p dit moment bekende voorko
mens van het vuursteen-arme keileem
type van de Eerste Balt ische Kei leem 
(schollenkeileem, Voorst-type) lijken 
grotendeels g e b o n d e n aan d e reeks 
van lage stuwwallen langs de zuidzijde 
van het Fries-Drents keileemplateau, 
waarbij we d a n ook de voorkomens bij 
Urk en K r a g g e n b u r g (N.O.R) moeten 
betrekken. Tevens is dit keileemtype nu 
aange toond in het oostelijke deel van 
d e s tuwwalzone die tot de Rehburger 
fase wordt gerekend . Dit laatste betreft 
d a n d e ontsluiting bij D e Lutte en een 
mogelijk voorkomen bij E m s b ü r e n 
(Meyer, 1988). Missch ien is dit een aan
wijzing dat d e voortzetting van de Reh
burger fase in Nede r l and gezocht 
moet worden in d e stuwwallen reeks 
van Steenwijk-Gaasterland-Wierin-
gen-Texel (fig. 10), vroeger a angedu id 
als het Drenthe Stadium (Brouwer, 
1950). T h o m e (1959) en Zonneveld 
(1975) z inspee lden al eerder o p een 
dergelijke correlatie. 

Een laatste punt betreft d e betekenis 
van de westelijke i jsbeweging van kei
leem 2 voor het regionale bee ld van d e 
i jsbedekking. Boissevain (1946) en 
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Crommel in & Maar leveld (1949) heb
ben verondersteld dat d e belangrijkste 
fase van stuwing voor de oostelijke Ve-
luwe frontaal vanuit het oosten plaats 
v o n d . Een argument hiervoor was on
der andere de onevenredige grootte 
van d e stuwwal van de oostelijke Velu-
we in vergelijking met die van Overijs
sel en de Achterhoek. Dit idee is veelal 
verlaten in latere publikaties, waarin 
een zijdelingse stuwing vanuit het U s -
seldal wordt a a n g e n o m e n . Burck 
(1950: p. 35) vat d e kritiek als volgt sa
men: '1e door de aandacht te c o n c e n 
treren op een ijsstroom uit het Oosten 
wordt uit het o o g verloren dat er aan d e 
randen van het Use lda l ook s tuwingen 
zijn veroorzaakt door een ijstong welke 
in het dal heeft ge legen ; 2e voor de 
ijsstroom uit het Oosten ontbreken nog 
d e bewijzen'. 

Dit laatste is niet meer het geval en er 
is daa rom een g o e d e reden o m terug 
te komen o p een stuwing van de ooste
lijke Veluwe door een i jsbeweging van
uit het oosten. Zonneveld (1975) wees 
er al o p dat d e langwerpige tongvormi
ge ijslobben in oostelijk Nede r l and in 
het mode l van ter Wee (1962) een on
waarschijnlijk s chouwspe l vertegen
woord igen . Het ligt veel meer voor de 
hand dat deze heuvels, met d e stuwwal 
van de oostelijke Veluwe, ten dele van
uit het oosten zijn ges tuwd (met uitzon
der ing van enkele stuwwallen in het 
noordelijke dee l van het g e b i e d , waar
onder het noordelijke dee l van d e stuw
wal van N ijverdal en de stuwwal van 
Sibculo) . 

Een beweg ing naar het westen is nu 
w a a r g e n o m e n in ontsluitingen bij Mar
kelo, Oldenzaa l en D e Lutte. Bovendien 
heeft d e Waard (1952) een bewegings
richting naar het noordwesten ge
constateerd o p g rond van sleurver-
schijnselen in fijnkorrelige afzettingen 
o p de oostelijke Veluwe stuwwal bij 
Hattem. Verder vertegenwoordigt d e 
g e b o g e n vorm van de oostelijke Velu-
we-stuwwal toch een bijna klassiek 
voorbee ld van een frontaal gevormde 
stuwwal. Waarmee niet g e z e g d wil zijn 
dat deze stuwwal tijdens een vroegere 
of latere fase niet ook gedeeltelijk 
ges tuwd kan zijn door een ander ijsli-
c h a a m . Het noordelijk dee l van d e Hel -
lendoornse Berg bij Nijverdal en de Ar-
chemerbe rg zijn zonder twijfel vanuit 
een westelijke of noordwestelijke rich
ting ges tuwd (Burck, 1950; de J o n g , 
1955). Wij plaatsen de stuwing van de
ze heuvels liefst in tijd gelijk met die van 
het noordelijke dee l van de oostelijke 
Veluwe (Woldberg), die Maar leveld 
(1981) in een late fase vanuit het noord
westen laat ops tuwen (fig. 10). Deze 
laatste stuwingsfase, waartoe we ook 
d e Stakenberg en Ge lde r se Vallei om

randing rekenen, gaat s a m e n met vor
ming van de Tweede Oostbal t ische 
Kei leem. 

Vanouds wordt de zuidzuidoostelijke 
i jsbeweging voor de Ge lde r se Vallei in 
het beg in van de landi jsbedekking ge
plaatst (Maarleveld, 1953; ter Wee, 
1962; Zandstra , 1986; Ehlers, 1990). 
O p z ich zijn er geen doors l aggevende 
bewijzen voor vorming van d e Gelder 
se Vallei in een vroege d a n wel late fase 
van de landi jsbedekking. Voorstanders 
van vorming in een vroege fase veron
derstellen dat het landijs in eerste in
stantie d e grote rivierdalen volgde. Vor
ming in een late fase (Rappol , 1985; 
R a p p o l et al . , 1989) doet naar onze me
ning echter iets meer recht aan de we
tenschappeli jke eis voor eenvoud . Het 
aantal noodzakelijke fasen in de land
i jsbedekking van Neder l and wordt er 
door ge reducee rd , zonder dat enig feit 
daarbij gewe ld wordt a a n g e d a a n . D e 
zuidzuidoostelijke i jsbeweging in d e 
Ge lde r se Vallei valt d a n s amen met 
eenzelfde i jsbewegingsrichting in het 
H o n d s r u g g e b i e d en oostelijk Overijs
sel . Bovendien zijn d e meest talrijke 
gidsgesteenten in be ide geb i eden af
komstig van dicht bij elkaar ge l egen 
herkomstgebieden, respectievelijk 
U p p l a n d en de A l a n d e i landen en zijn 
er ook andere overeenkomsten in de 
petrografische o p b o u w van de kei-
leemprofielen. 
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Summary 

Till sect ions at De Lutte, eastern Ne
therlands, show three supe rposed till 
layers. O n the basis of structural a n d 
petrographic analyses, the tills c a n be 
a s s igned to three glacial events with 
different directions of ice movement. 
Till 1 (the lowest till) was depos i ted du
ring ice movement in a southerly direc
tion, till 2 by ice movement towards 
west, a n d dur ing formation of till 3 ice 
moved in a south-southeasterly directi
on . O n the basis of these directional 
properties a n d because of the presen
c e of distinctive flint-poor till types in till 
1 as well as in till 3, this till stratigraphy 
c a n be correlated quite well with an 
earlier establ ished till stratigraphy for 
the northern Nether lands (fig. 4). 
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Een reis door Zuid-Scandinavië 
G. Houtman 

Eén van de mooiste kampeerreizen die mijn vrouw en ik maakten, was naar het zuiden van Zweden 
en Noorwegen. Oslo en omgeving was het doel. 

De route die wij door Zuid-Hoorwegen hebben ge
maakt. G= Gotenborg; T= Tanum; F= Frede-
riksstad; K= Kinsarvik en H V= Hardanger Vidda. 

We wilden o p onze reis d e rotstekenin
g e n zien bij Tanum en Frederikstad, het 
Ordov ic ium bestuderen bij Os lo o m 
het te vergelijken met wat wij er van 
h a d d e n gez ien o p Ö l a n d . Verder wil
d e n we in Os lo enkele musea be
zoeken . 

L a n g s Gron ingen , H a m b u r g en met 
het veer over de Elbe, kwamen we de 
eerste d a g tot G l ü c k s t a d in Denemar
ken en de tweede d a g in Aa lbo rg . We 
maakten er onder andere een tocht 
naar de noordelijkste punt van Jut land, 
K a a p Skagen . Een v reemde ervaring, 
die zandtong uitstekend tussen het 
Kattegat en Skagerak. N a de vier uur 
durende oversteek van Frederikshaven 
naar Go tenburg vonden we bij Greb -
bestad een prachtige c a m p i n g , waar 
we enige d a g e n bleven en de vele 
korstmossen zagen die de door het 

gletsjerijs afgeronde rotsen wit, geel , 
grijs en zwart kleurden. 

Rotstekeningen 

We bezochten er alle plaatsen bij Ta
num, Fossum, Tanusheden en Viltlyc-
ke, o m de rotstekeningen (eigenlijk rot
sinscripties) te bewonderen . Een gids
je vormde een g o e d e handle id ing . In 
het kleine Hal l r is tningsmuseum kre
gen we nog wat uitleg, maar Z w e e d s is 
moeilijk te verstaan. 

Er zijn honderden figuren in de rotsen 
gegrift. Ten behoeve van d e vele be
langstel lenden zijn ze met rode verf 
verduidelijkt. Menselijke figuren, sche
pen , werktuigen, dieren wapens en tot 
nu toe onverklaarbare inscripties zijn er 
te bewonderen . Duidelijk is te z ien, dat 
vele mensen in opvo lgende per ioden 

62 Grondboor en Hamer mei 1991 




