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In de jaren 1989, 1990 en 1991 konden
bij De Lutte enkele zwerfsteentellingen
worden uitgevoerd. De uitkomsten
hiervan worden vergeleken met enkele
eerder in deze omgeving verrichte tel-
lingen.

Op het kaartje (fig. 1) zijn de lokaties
van vijf tellingen bij De Lutte aangege-
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I

Fig. 1. Lokaties van zwerfsteentellingen bij De Lutte met uitkomsten volgens de Hesemann methode
en volgens de methode van de Rijks Geologische Dienst (zie hiervoor Zandstra 1983 en 1986).

ven die konden worden uitgevoerd
iv.m. de aanleg van de nieuwe E 8. Bo-
vendien staan er twee tellingen op die
door J.G. Zandstra zijn verricht, nl. de
nummers 193 van het Grote Lutterveld,
resp. nr. 249 uit de keileemgroeve van
de steenfabriek bij Losser. Laatstge-
noemde telling leverde het verhou-

De zwerfsteengezelschappen van de
stuwwal b1y De Lutte en omgeving en de
bewegingsrichting van het landijs over

Enkele recente publikaties over onderzoek in Pleistocene afzettingen in Nederland geven aanleiding

dingsgetal, de z.g. Hesemann formule,
2170 op. Zo'n hoog percentage Zuid-
Zweedse en tegelijk zo weinig Oostbal-
tische gidsgesteenten werd in deze
omgeving niet meer gevonden. Het
gaat hier om het zeldzame, kalkrijke
keileemtype Losser. Het ontkalkte equi-
valent daarvan is de keileem van het
Markelo-type. De keileemtypen Hee-
renveen en Markelo zijn identiek zover
het hun inhoud kristalljne gids-
gesteenten betreft, maar  het
vuursteengehalte verschilt. In het Mar-
kelotype keileem is dat 2 & 4%, maar in
het Heerenveen-type een veelvoud
daarvan.

De telling nr. 193 van de heer Zandstra
uit het Grote Lutterveld leverde de He-
semann formule (verder HF genoemd)
4330 op. Deze uitslag is vrijwel gelijk
aan onze telling nr. 426, De Lutte |, met
HF 4240 (zie de tabel ‘Kristallijne gids-
gesteenten’). De Zuid-Zweedse in-
vioed in telling 426 is door 62 gids-
gesteenten uit Sméland groot en wordt
nog versterkt door 29 helleflinten. De
stenen van deze telling zijn geraapt van
een groot, vlak-horizontaal en weinig
verdiept wegcunet. De daarnaast gele-
gen lokatie van telling 470, De Lutte [,
bestond uit een 1 a 2 m hoog profiel.
De hieruit verkregen HF 3250 komt wat
beter overeen met die van Losser, maar
eigenlijk niet genoeg om daarmee ge-
correleerd te mogen worden. In de tel-
lingen De Lutte I, I, IV en V was het
vuursteengehalte duidelijk groter dan
2 a4%. Dat duidt dus geenszins op het
Markelo-type keileem. Bovendien zijn
er daarvoor veel te veel Oostbaltische
gidsgesteenten in vastgesteld. Kei-
leemtypen met 40 a 60% QOostbalti-
sche gidsgesteenten zijn uit Nederland
niet bekend. Er moet dus vermenging
zijn opgetreden tussen een QOost- en
een Westbaltisch zwerfsteengezel-
schap, waarvan er tenminste een
vuursteenrijk was, zoniet beide. Dat
zouden de Heerenveen- en Assen-ty-




pen geweest kunnen zijn, de enige
twee tot dusver bekende vuursteenrijke
keilemen. Rappol et al. (19914, blz 56),
noemen drie vuursteenrijke keillemen
van De Lutte. Als die derde keileem niet
het kalkrijke eguivalent is van hetzij het
Heerenveen- of het Assen-type, zou er
een nieuw type keileem ontdekt zijn.
Het zou nuttig zijn de verdere eigen-
schappen van dat type te kennen.

Duidelijker uitslag gaf telling 471 met
HF 10000. Met 95% Oostbaltische
gidsgesteenten lijdt het geen twijfel dat
hetin dit geval gaat om keileem van het
Emmen-type. In en om De Lutte komt
dat type keileem meer voor en het is
daar beslist niet minder duidelijk
dan op de Drentse Hondsrug. Onze
telling nr. 312 bij Beuningen, HF 2000,
codrdinaten 263.800/460.060, kwam
ook uit Emmentype keileem. Het bege-
leidend gezelschap daar bevatte o.a.
78 rode en slechts één paars-gele Da-
lazandsteen, twee helleflinten, geen
vuursteen en evenmin Ondercambri-
sche zandstenen met levenssporen.
Ook dat is kenmerkend voor keileem
van het Emmentype. Bovendien is
nog een teling bekend van Milthers
(1913), + 4 kmten N.O. van Oldenzaal,
coordinaten + 263.-/483-, met 125
Oostbaltische en slechts 4 Westbalti-
sche gidsgesteenten. Omgerekend le-
vert dit met bijna 97% voor groep |
eveneens de HF 10000 op, ongetwij-
feld uit keileem van het Emmen-type.
De veronderstelling van Rappol et al.
(1991a, blz. 56), dat de Oostbaltische
gidsgesteenten bij De Lutte in minder
sterke mate aanwezig zijn is dus onge-
fundeerd en in tegenspraak met zijn
opmerking op blz. 59 dat het Emmen-
keileemtype ‘dat beschouwd kan wor-
den als karakteristiek voor deze gezel-
schappen' juist wel bij De Lutte
voorkomt.

Meeste schollen te klein voor
telling

Rappol et al. (1991a) troffen ook enkele
schollen keileem van het Voorsttype
aan. Dat is een eveneens vuursteenar-
me tot vuursteenloze keileem van over-
wegend Oostbaltische herkomst, maar
waarschijnlijk minder extreem dan het
Emmen-type. Van de zwerfsteenin-
houd ervan is niet veel bekend en wat
we weten is nogal onzeker. De Waard
(1949) deelde de uitslagen mee van
vier tellingen uit rode schollen-keileem
van Voorst en ten N.van Urk. Per schol
had De Waard slechts 10, resp. 16, 24
en maximaal 54 gidsgesteenten. Daar-
uit berekende hij eenmaal de HF 7200,
terwijl de overige drie HF's een 6 als
eerste cijffer hebben. Als we nu beden-
ken, dat bij elke tien tellingen er twee
zijn waarvan de HF belangrijk wisselt

zolang we minder dan 65 gidsgesteen-
ten hebben, dan doen deze tellingen
van De Waard niet erg overtuigend
aan. Het is ons nooit gelukt de
zwerfstenen uit een rode schol te tellen.
De meeste schollen zijn daar trouwens
veel te klein voor.

De uitkomsten van de tellingen De Lut-
telVenV,RGD nrs. 512 en 518, met HF
5240 resp. 6230, verschillen weliswaar
niet veel van wat De Waard in zijn rode
schollen vond, maar zoals reeds ge-
zeqd is het veel waarschijnlijker dat we
in beide gevallen de stenen uit twee
verschillende keilemen namen.
Jammer genoeg is dat niet altijd te ver-
mijden en je weet het pas zeker als alle
determinaties achter de rug zijn. Hier-
mee is niet gezegd, dat De Waards kar-
mijnrode schollen niet bij De Lutte zou-
den voorkomen.

kubieke

Minstens één meter

keileem

Voor een zwerfsteentelling die zeker-
heidshalve ongeveer 100 kristallijne
gidsgesteenten moet bevattenisop z'n
minst een m3 keileem nodig, maar
meestal beduidend meer. Praktische
bezwaren maken dat we het moeten
stellen met de stenen die we uit de op-
perviakte van het profiel nemen en dat
vaak over tientallen meters lengte.
Kleurverschillen van het keileem kun-
nen een aanwijzing zijn dat we in een
ander type keileem terechtkomen,
maar meestal zeggen kleurverschillen
op zichzelf niets. Bij zoveel onzeker-
heid (zie hiervoor ook J.G. Zandstra,
1986) is het opmerkelijk, dat het kwanti-
tatief zwerfsteenonderzoek nog zoveel
heeft bijgedragen aan onze kennis van
het Pleistoceen. Vanzelfsprekend lukt
dat alleen als we de resultaten van de
zwerfsteentellingen goed en niet selec-
tief hanteren. Als we echter bij Rappol
(19914, blz. 61) lezen ‘dat de meest tal-
rijke gidsgesteenten in beide gebieden
(bedoeld zijn aan de ene kant de Gel-
derse Vallei en aan de andere kant het
Hondsruggebied samen met oostelijk
Overijssel} afkomstig zijn van dicht bij
elkaar gelegen herkomstgebieden,
respektieveljk  Uppland en de
Alandseilanden’, dan wordt er voorbij-
gegaan aan de uitkomsten van alle Ne-
derlandse zwerfsteentellingen vanaf
Milthers (1913) tot en met Zandstra
(1988) en Schuddebeurs (1990), waar-
bij nooit noemenswaardige aantallen
Uppland- en Alandgesteenten tesa-
men zijn aangetroffen.

Rappot et al. (1991a, blz. 60) noemt het
een wijdverbreid misverstand als zou-
den er conclusies kunnen worden ge-
trokken over de ijsbewegingsrichting in
het afzettingsgebied op grond van de

samenstelling van de keileem en met
name op grond van de herkomst van
de zwerfkeien. Met meer recht kan
worden gezegd dat zwerfsteenonder-
zoek, al dan niet met inbegrip van fijn-
grindonderzoek, vanaf Wangenheim
von Qualen (1852) tot en met Bose
(1990) juist zeer nuttige aanwijzingen
heeft opgeleverd voor de richtingen
vanwaar het ijs kwam. Dit ontkennen
betekent dat Rappol in zijn opvatting al-
leen staat. Dit belet hem overigens niet
(Rappol 1991a, blz. 56, 58 en 61,
1991b, blz. 135 en 136) naar de uit-
komsten van zwerfsteentellingen te
verwijzen als deze zijn betoog on-
dersteunen.

Vatbaar voor tweeérlei uitleg

Rappol (1982a, 1982b, 1991a, 1991b)
hecht vooral veel belang aan metingen
van lengte-assen van zwerfstenen in
keileem. Maar zulke metingen zijn dik-
wijls voor tweeérlei uitleg vatbaar en
vaak nietszeggend. De Waard (1945)
vond in Het Gooi een noordwestelijke
richting. Maar in de Noordoostpolder
vond De Waard (1949) allerlei variaties
tussen N-Z en O-W. Hi schreef:
‘Slechts enkele metingen bezitten een
uitgesproken optimum in een richting
terwijl veelvuldig 2 of 3 gelijkwaardige
optima naast elkaar in de curve voorko-
men’. Een algemene stroomrichting
van het ijs is er met geen mogelijkheid
uit te destilleren'. Boekschoten en
Veenstra (1967) vonden op diverse
plaatsen in Nederland evenmin een
overheersende richting, hetgeen zij
toeschrijven aan kryoturbatie, solifluc-
tie, glaciale stuwing en vervormingen
van keileem door oplossen en wegvoe-
ren van kalk. Kryoturbatie werkt op z'n
minst 1,5 m diep. Als gevolg van al deze
storende invloeden liggen veel
zwerfstenen niet meer plat en hun
lengte-assen niet meer overeen-
komstig de bewegingsrichting van het
landijs. Marczinski (1968) meent dat
metingen waarbij meer dan 15 a 20%
van de zwerfstenen overeind staan niet
gebruikt mogen worden. In zijn onder-
zoekingsgebied tussen Bremen en
Hamburg stonden per metingsplaats
minstens 2% en maximaal 54% van de
zwerfstenen min of meer overeind. De
bewegingsrichting van het ijs, zover
betrouwbaar vast te stellen, is volgens
Marczinski in hoofdzaak vanuit het O.
tot N.O. Plaatselijk varieert het tussen
N.W. en N.O., waarvan noordelijke rich-
tingen overheersen.

Liedtke (1979) citeert Manikowska, die
in haar voordracht zei te hebben vast-
gesteld dat in de Poolse Saalien-more-
nen minstens 70% van alle zwerfste-
nen tot op een diepte van 16 m over
30° en meer gekanteld is.
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Ehlers (1978) daarentegen had het ge-
luk zeer veel ontsluitingen in zijn werk-
gebied bij Harburg aan te treffen met
vaak dikke pakketten keileem, die al-
thans kryoturbaat niet gestoord waren.
Bijv. drie metingen in dezelfde ontslui-
ting op resp. 1,5, 45 en 55 m leverden
nagenoeg exact een en dezelfde rich-
ting op.

Volgens persoonlijk mededeling voer-
de Ehlers zijn metingen in de regel op
minstens 2 m diepte uit.

In Nederland zijn de mogelijkheden
voor betrouwbare metingen zeer be-
perkt. Dunne keileempakketten zijn zo
goed als alie kryoturbaat bewogen ter-
wijl de dikkere meestal gestuwd zijn. In
zulke gevallen is het meten van lengte-
assen zinloos. Dit is ook de ervaring
van Veenstra (pers. meded.) Blijkbaar,
omdat er zo weinig mogelijkheden be-
staan om betrouwbare metingen te
verrichten grijpt Rappol terug op de re-
sultaten van zwerfsteentellingen. Dat
leidt soms tot opmerkelijke construc-
ties. Zo geeft Rappol (1991a, fig. 10),
een rechtlijnige ijsbewegingsrichting
aan vanaf Vlieland tot aan het Zuidein-
de van de Gelderse Vallei. Bewijzen
voor deze stelling berusten slechts op
zes metingen van lengte-assen in de
Goudsberg bij Lunteren (Rappol
1982b) en een door Rappol (1991b)
veronderstelde overeenkomst in de uit-
komsten van zwerfsteentellingen van
o.a. De Waard (1949), Schuddebeurs
(1980-1981) en Zandstra (1971) in cen-
traal Nederland, resp. op Wieringen en
Texel. De Hesemann formules voor
centraal Nederland zijn 0730, 0820,
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Fig. 2. Profielen van tijdelijke ontsluitingen in 1972 ten N. van Gieten.
1: keileem type Emmen, bruin, 2: keileem type Assen, grijs-groen, 3: zand met enkele steentjes, 4: paleozoische kalksteen en dolomiet zwerfstenen
5: krijtkalk zwerfstenen, 6: schol roodbruine keileem, 7: vertikaal staand blok gneis, + 15 m hoog, naar het 0. gekeerde platte viak heeft gletsjerkrassen.

0910 en 01000; voor Texel werd 2350
en 2440 en voor Wieringen 4340, 4420
en 3340 vastgesteld. Dat zijn toch aan-
zienlijke verschillen en zover er -overi-
gens geringe- overeenkomsten be-
staan kunnen die ook anders verklaard
worden.
Hoofdrichting ijs  noordoost-
zuidwest

Vanaf Dubois (1902) zijn er argumen-
ten en soms ook bewijzen aangevoerd
die pleiten voor bewegingsrichtingen
van het landijs tussen W., N. en O. Dat
neemt echter niet weg dat Fennoscan-
dia ten N.O. van Nederland ligt en de
HOOFDRICHTING van het iis N.O-
ZW. geweest moet zijn. Zie oa. Jel-
gersma en Breeuwer (1975), Ter Wee
(1983) en Ehlers (1978). Dat er talloze
variaties op dat thema waren is vele
malen betoogd, c.a. door Burck (1950)
voor Overijssel en de Achterhoek en
door Maarleveld (1953) voor Gelder-
land en Twente. Tot voor kort waren er
vooral morfologische argumenten om
voor het landijs op de Hondsrug een
N.NW. Z2.Z2.0. richting aan te nemen.
Maar dat is alleen te verdedigen zo-
lang men een groot en dik ijsveld in de
Noordzee mag veronderstellen. Rap-
pol (1991b) beklemtoont nog eens, dat
het naar zijn mening absoluut noodza-
kelijk is dat een groot deel van het cen-
trale Noordzeebassin met ijs bedekt
was gedurende het Saalien. Hij be-
roept zich daarbij 0.a. op de resultaten
van het sediment-petrografisch onder-
zoek van Veenstra (1969). Maar ook
volgens Veenstra (1965, 1969, 1971 en

1974) strekken de Saalien-afzettingen
bij Texel en Vlieland zich niet verder
naar het NW. uit dan door Joon et al.
(1990) is aangetoond, ni. + 60 km. Oe-
le (1971) vermeldde door hetijs gestuw-
de strukturen van de Bruine Bank en
nam aan, dat die tijdens het Saalien
ontstonden. Maar in Oele en Schutten-
helm (1979) achten deze auteurs datde
voortzetting van de maximale ijsbedek-
king ten W. van Nederland onzeker is.
Weliswaar werd een glaciale geul vast-
gesteld ten W. van en evenwijdig aan
de Hollanse kust, maar die kan even-
goed tijdens het Elsterien zijn ontstaan.
Verder naar het westen mankeren gla-
cigene afzettingen in de diepere borin-
gen. De auteurs achten het onwaar-
schijnlijk dat het centrale deel van de
Nederlandse sector van de Noordzee
door Saalien landijs bedekt is geweest.

Oele et al (1984) stelden een keileem-
plateau vast, dat zich in Noord-
Zuid-richting uitstrekt van ca. 53°50'
N.B. tot ca 55°00' N.B. Deze keileem
komt mineralogisch overeen met die uit
het Weichselien van Yorkshire, is tijdens
het Weichselien afgezet en het grind er-
in is afkomstig van de Britse eilanden.
Zowel op als onder deze keileem ligt
fluvio-glaciaal zand en grind. Nog die-
per zijn alleen mariene afzettingen
vastgesteld.

Het probleem van de Hondsrugrich-
ting is dus niet oplosbaar zoals Rappol
zich dat voorstelt. Bovendien zijn er
waarnemingen die een geheel andere
taal spreken.




Fig. 3. Rotsviak met paraboolscheuren en schelpvormige breuken in tegengestelde richtingen. Oever van het Tikenmeer, Tingsryd, Sm8land.
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Tabel kristallijne gidsgesteenten

Plaatsnaam
Nr. lokatie en

Gidsgesteenten

Hesemann formule

Beuningen
312
9006
De Lutte |
426
4240
470
3250

De Lutte Il

De Lutte Ill

471
1000

De Lutte IV

512
5240

De Lutte V

518
6230

Groep |

Alandrapakiwi
Aland(-apfiet-)graniet
Alandgranofier
Alandgranietporfier
Alandkwartsporfier
Alandporfier-apliet
Prickgraniet

Hagagraniet
Rapak.monzonietische randfaciés
Rode Finse rapakiwigraniet
Witte Finse rapakiwigraniet
Pyterliet

Rode Finse rapak.gran.porfier
Rodékwartsporfier
Rédogranietporfier
Rédograniet
Pseudosferol.apl.gran.Ragunda
Ragundakwartsporfier
Angermanland tweeglim.gran.
Botnische Golfgranofier
Botnische Golfalbietporfier
Botnische Golfgneisgraniet
Rode Qostzeekwartsporfier
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Groep Il

Arndgraniet
Stockholmgraniet
Malingsbograniet
Fellingsbrograniet
Garberggraniet

Siljangraniet

Jarnagraniet

Div. Dalarnagraniet

Dalarna monzoniet
Bredvadportier
Hedenporfier

Div. Elfdalenporfier

Div. Dalarnaveldspaatporfier
Kallbergetporfier
Sarnakwartsporfier

Fluidale Dalarnakwartsporfier
Overige Dalarnakwartsporfier
Gronklittporfieriet
Venjanporfieriet
Digerbergtuffiet

Bruine Oostzeekwartsporfier
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Totaal groep Hi

42 =
24,7%

20=
21,0%

2, 5%

38=
15,4%

18, 9%

Groep Ill
Jungfrungraniet
Vé&nevikgraniet
Flivikgraniet

Grijze Vaxidgraniet
Div. Smé8landgraniet
Lonnebergaporfier
Div. Smélandporfier
Rode Graversforsgraniet
Halengraniet
Karlshamngraniet
Bornholmstreepgraniet
Div. Bornholmgraniet
Bazalt
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Totaal groep Il

62 =
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2% 50,5%

2, 50/0

93 =
37,8%
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25,3%

Groep IV
Rhombenporfier
Oslo-agglomeraatlava

Totaal Groep IV

[\CY

Totaal per telling

168 170 95

40

246

95
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Zo vond Ligterink (1954) ten W. van de
straatweg Odoorn-Borger twee op el-
kaar passende blokken die + 30 min
O.N.O- W.ZW. richting uit elkaar ge-
schoven waren. Metingen van de leng-
te-assen van 70 zwerfstenen die Ligte-
rink (1954) aantrof bij de aanleg van
een kerkhof, resulteerden in de richting
0O.-W., welke richting geheel overeen-
kwam met de gletsjerkrassen aan de
onderkant van de zwerfstenen. Het
kerkhof ligt ver genoeg van de helling
van de Hondsrug om beinvlioeding
door solifluctie onwaarschijnlijk te ma-
ken. Rappol (1982, blz. 23) schreef
over Ligterinks mededelingen: ' De
verschuiving van N.N.E. naar E.N.E.
zoals verondersteld door Ligterink
(1954) kan nergens worden aange-
toond' Zulke mededelingen veron-
derstellingen te noemen doet m.i.
geen recht aan de door Ligterink aan-
gevoerde bewijzen. Dubois (1902)
noemde de vondst van een kwartsiet-
blok waarvan het bovenstuk verscho-
ven was naar het ZW., dus loodrecht
op de Hondsrugrichting. In 1972 (zie
ook Schuddebeurs 1980/1981) was er
een 3,5 a 4 m diepe ontsluiting ten N.
van de verkeersrotonde bij Gieten. In
het meest westelijke deel (fig. 2) stond
een groot, plat blok gneis vertikaal, te
diep om kryoturbaat gekanteld te kun-
nen zijn. Deze stand kan alleen ver-
klaard worden door stuwing, dw.z. be-
weging van O. naar W. Het is niet we-
tenschappelijk dergelijke mededelin-
gen te negeren.

Rappol (1991a) somt voor diverse
plaatsenin Noord, Oost en Midden Ne-
derland ijsrichtingen op die iets meer
dan 90° uiteenlopen. Uit metingen van
helling en strekking in stuwwallen door
o.a. Burck (1950} en Maarleveld (1953)
blijkt dat er hier en daar bovendien ijs-
bewegingen van West naar Oost wa-
ren. De Waard (1949) had al meer dan
vermoedens over een voortdurende
richtingsverandering. Zonneveld (1977,
blz. 128) schreef: * Men moet aanne-
men dat ook binnen een ijstijd de verde-
ling van de neerslag (en dus sneeuw-
ophoping en gletsjerijsvorming) aan
veranderingen onderhevig was en dat
de gebieden met de grootste ijsleve-
ranties nu hier en dan daar lagen'. Fig.
3 toont een rotsbodem aan de rand
van het Tikenmeer bij Tingsryd in
Sméand met paraboolkrassen en
schelpvormige breuken in tegengestel-
de richting. Dat kan een incident ge-
weest zijn, maar zeker is dat allerminst.
Want Ljunger (1943) bewees reeds dat
de stroomrichting van het ijs volledig
kon omkeren, dus over 180°

Aan een recente briefwisseling met Dr.
L.K. Kauranne, direkteur van de Finse
Geologische Dienst, ontleen ik het vol-

gende: ‘Tijdens het langdurig ijstijdvak
waren de stroomrichting en de plaats
van de ijsscheiding veranderlik. In Fins
Lapland, in het gebied van de vroege-
re ijsscheiding, variéren de gemeten
transportrichtingen in de keileemafzet-
tingen van verschillende ouderdom
meestal 360°.

En verder: ‘Daarom moeten zwerfste-
nen in twee of meer opeenvolgende
stadia via een zigzagpad vervoerd zijn.

Dat zulke belangrijke richtingsverande-
ringen ook in Nederland aan de perife-
rie van het landijs een grote rol hebben
gespeeld lijkt me evident. Graduele en
lokale verschillen zullen er stellig ge-
weest zijn. Maar er zijn in de literatuur
geen aanwijzingen te vinden voor prin-
cipiéle verschillen in het bewe-
gingsmechanisme van grotere en dik-
ke t.ov. kleinere of dunnere ijsmassa’s.
Bése (1990) besluit haar artike!l met de
opmerking, dat gedurende een en de-
zelfde glaciale periode de ijsrand ge-
voed zou kunnen zijn door ijsstromen
uit verschillende richtingen en een van
de voornaamste stratigrafische corre-
latieproblemen zou misschien opge-
lost kunnen worden als in aanmerking
wordt genomen, dat het patroon van
de ijsbeweging veel dynamischer was
dan over het algemeen wordt aan-
genomen.

Onze kennis van de geologie van de
landijsbedekking in Nederland is voor-
namelijk gebaseerd op geologische
dwarsprofielen en op metingen van
helling en strekking van gestuwde la-
gen. Daarnaast spelen zwerfsteentel-
lingen en grindonderzoek een belang-
rijke rol bij het ontraadselen van de ijs-
bewegingen. Beide methoden heb-
ben hun beperkingen en hun specifie-
ke voor- en nadelen en geen van beide
is zaligmakend. Maar misschien sla-
gen we er ooit in de ons gestelde raad-
sels op te lossen en zekerheid te ver-
schaffen waar we nu slechts vermoe-
dens hebben. Dat zal echter nooit luk-
ken als aan feiten en geleverde bewij-
zen wordt voorbijgegaan.
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Eerst na inzending van het manuscript
voor bovenstaand artikel bereikten mij
twee later verschenen geschriften. Het
eerste is van Rappol, 1991: ‘De landijs-
bedekking van Nederland in het Saa-
lien', Geogr. Tijdschrift, Nieuwe reeks
XXV 1991-4, blz. 371-383. Het tweede is
van S.J. Kluiving, M. Rappol en D. vd.
Wateren, 1991: ‘Till stratigraphy and ice
movements in eastern Overijssel, The
Netherlands'. Boreas, Vol.20, pp
193-205. Beide geschriften bevatten
maar weinig nieuws. Maar in Kluiving
et al (1991) wordt gezegd, dat met de
onderzoekingen van deze auteurs de
waarnemingen van Burck (1950) afge-
daan zouden zijn. Wat diens interpreta-
ties betreft van waarnemingen aan
[Jssel- en Vechtdal mag dit wellicht zo
zijn - ik weet er te weinig van om hier-
over te durven oordelen - maar feit blijft
dat Burck bij Ootmarssum, d.w.z. nau-
welijks 10 km ten NW. van de Lutte en
deel uitmakend van hetzelfde stuwwal-
complex vaststelde (Burck 1950, blz. 4
2): "....het ijs waarvan de beweging op
het moment dat deze tekenen in de bo-
dem werden vastgesteld van N.O. naar
ZW. moet zijn geweest'. Deze richting
staat, zoals bekend, loodrecht op de
Hondsrug-richting. Dit feitelijk gege-
ven past niet in de theorie van Kluiving
en Rappol. Dat betekent niet dat Burck
niet goed waarnam, maar wel dat de
theorie van Kluiving en Rappol niet
deugt.
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Geovaria

Een nieuwe dinosauriérsoort

Al in 1985 werd tijdens een expeditie
van het Natuurwetenschappelijk Mu-
seum in Buenos Aires in het Argentijn-
se Patagonié, een bijna kompleet ske-
let van een tot dusver onbekend soort
roofdinosaurier gevonden. Het skelet
dateert uit het Onder-Krijt en behoort
tot het Theropode, dw.z. tweebenige
type.

Na een eerste presentatie, vijf jaren ge-
leden, van de opvallend gevormde
schedel, is onlangs de volledige be-
schrijving van dit vieesetende dier ge-
publiceerd. De meest in het oog sprin-
gende kenmerken aan de schedel zijn
de extreem hoge 'boxersneus’ en de
twee hoornachtige uitsteeksels boven
de oogkassen. Omdat dit de onder-
zoekers aan een stier deed denken,
kreeg het fossiel de naam Carnotau-
rus, hetgeen ’'vleesetende stier’ bete-
kent.

Het ongeveer 75 m lange skelet bezit
nog een andere bijzonderheid, name-
lijk de wel erg rudimentaire voorpoten.
Met name de onderarm is zo kort, dat
het lijkt alsof de klauwen direct uit de
schouder ontspringen. Tot dusver was
een dergelijk sterke reductie van de
voorpoten bij tweebenige dinosauriers
niet erg bekend. Alleen bij de Noord-
Amerikaanse Tyrannosaurus is iets
dergelijks gevonden, maar diens on-
derarm was langer dan bij de onlangs
gevonden Carnotaurus. Er is nog een
bijzonderheid aan deze Carnotaurus
ontdekt: het is de eerste maal, dat van
een roofdinosaurier zeer goed be-
waard gebleven huidafdrukken gevon-
den zijn. De huidsporen laten zien dat
deze vleeseters, in tegenstelling tot de
planteneters onder de sauriers, geen
huidbeschubbing in de vorm van klei-
ne hoornachtige schubben droegen,
maar dat de huid bedekt was met rijen
kegelvormige hoornknobbels.
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