de rendieren. Het is duidelijk dat de
huidige verspreiding van de muskus-
ossen sterk beinvloed is door de
mens. Veel jagers en weinig muskus-
ossen. Dus oorspronkelijk zal het ver-
spreidingsgebied meer naar het zui-
den uitgebreid geweest zijn.

De systematiek van de Laatpleistoce-
ne en recente muskusos:

KLASSE : Mammalia (Zoog-
dieren)

ORDE : Artiodactyla (Even-
hoevigen)

SUB-ORDE : Ruminantia (Herkau-
wers)

FAMILIE : Bovidae (Holhoorni-
gen)

(ONDER-

FAMILIE) : Caprinae (Bokken)

GESLACHTEN-

GROEP : Ovibovini (Muskus-
ossen)

GESLACHT :Ovibos

SOORT :Ovibos moschatus

(Zimmermann, 1780)
(recent met drie on-
dersoorten)

Nederlandse bodemvondsten van
de muskusos

Overblijfselen van de Laatpleistocene
muskusos, Ovibos moschatus (Zim-
mermann, 1780), worden regelmatig
gevonden. Deze diersoort is uit ge-
heel West-Europa bekend. Tot en
met 1991 waren er zevenentwintig

Fig. 4. Atlas (= eerste halswervel) van de Laatpleistocene muskusos,
Opgebaggerd uit de uiterwaarden van de IJssel bij de Havikerwaard te De Steeg-Bingerden, tij-
dens de aanleg van het recreatiegebied 'De Rhederlaag". Collectie Dick Mol, (1930), nr. 28 van de

lijst in dit artikel. FotoJ. Pauptit, IPP Leiden.

A: aanzicht onderzijde (ventraal), B: aanzicht bovenzijde (dorsaal), C: aanzicht voorzijde (craniaal),
D: aanzicht achterzijde (caudaal) 1/4 ware grootte.

Lijst van nieuwe muskusosfossielen Ovibos moschatus (Zimmermann, 1780)

De nummers 1t/m 27 staan opgesomd in de inventarisatie van Kerkhoff & Moll (1991)

NUMMER COLLECTIE

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

Dick Mol, Hoofddorp
Nummer 1930

Dick Mol, Hoofddorp
Nummer 1931

Dick Mol, Hoofddorp
Nummer 1932

Dick Mol, Hoofddorp
Nummer 1933

Anton Verhagen, Empel
Nummer Giesbeek
3-1985

Andries Schoneveld
Spijkenisse

Kommer Tanis, Stellen-
dam, Nummer 244

Kommer Tanis, Stellen-
dam, Nummer 332

Ria & Arie van de Weg
Dordrecht Nummer 307

Ria & Arie van de Weg
Dordrecht Nummer 296

Fossielen Museum
C.F.H. van Tuyll, Oost-
kapelle Nummer 5315

Ovibos moschatus.

SKELETONDERDEEL EN VINDTPLAATS

Atlas (eerste halswervel), Uiterwaarden van de
IJssel in De Steeg-Bingerden (ZEM Havikerwaard)

Atlas (eerste halswervel), Uiterwaarden van de
IJssel bij Westervoort Usseldijkerwaard)

Fragment vertebra cervicalis (fragment halswervel)
Uiterwaarden van de IJssel in De Steeg-Bingerden
(ZEM) Havikerwaard.

Cranium fragment schedélfragment, van de
Noordzee-bodem, ZW van de Bruine Bank opge-
vist.

Vertebra cervicalis V (vijfde halswervel), Uiter-
waarden van de IJssel bij Giesbeek-Bingerden

Fragmentaire M3 inf. sin. (beschadigde onderkaak-
molaar M3). Maasvlakte, Zuid-Holland

Metacarpal dext. (rechter middenhandsbeen),
van de Noordzeebodem, ZW van de Bruine
Bank opgevist door de GO 6

Metacarpal sin. (linker middenhandsbeen), van
de Noordzeebodem, ZW van de Bruine Bank op-
gevist door de GO 6.

M3 sup.sin. (linker bovenkaaksmolaar M3).
Maasvlakte Z-H

M3 sup.dext. (rechter bovenkaaksmolaar M3)
Maasvlakte, Z-H

Metatarsal dext. (rechter middenvoetsbeen), van
de Noordzeebodem opgevist. Beschreven
door Bosscha Erdbrink, 1993.

skeletonderdelen van de muskusos in
Nederland gevonden. Aanvankelijk
werden vooral de schedelfragmenten
met de karakteristieke, naar beneden-
gebogen, hoornpitten herkend. Deze
spectaculaire stukken zijn beschreven
en gepubliceerd. Kortenbout van der
Sluijs was de eerste die in 1957 een
schedelfragment van de muskusos uit
Nederlandse bodem bekendmaakte.

Dankzij de toegenomen belangstelling
voor de zoogdierpaleontologie in de
laatste 15 jaar, kregen de onderzoe-
kers gelukkig ook oog voor minder
spectaculaire overblijfselen van het
zoogdierskelet. Een en ander resul-
teerde ook in het herkennen van ske-
letonderdelen van muskusossen. Keer
op keer werden deze delen gepubli-
ceerd. In 1991 publiceerden Niek
Kerkhoff en Dick Mol een overzicht
van Nederlandse vondsten (inclusief
de Noordzee tussen Nederland en
Engeland) van de Laatpleistocene
muskusos. Zijkonden een inventarisa-
tie geven van maar liefst 27 muskus-
osfossielen. Sinds het verschijnen van
dat overzicht is weer een aantal nieu-
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we vondsten gedaan waarmee we de
liist kunnen aanvullen. Ook een in
1993 door Bosscha Erdbrink gepubili-
ceerd overbliffsel van de muskusos is
in deze nieuwe lijst opgenomen.

Beschrijving van nieuwe muskus-
osfossielen nrs. 28 t/m 38,
Zie tabel)

Nummers 28 en 29:

Twee eerste halswervels (atlassen),
beiden opgebaggerd in de uiterwaar-
den van de lJssel (respectievelik De
Steeg-Bingerden en  Westervoort)
worden aan de Laatpleistocene mus-
kusos, Ovibos moschatus, toege-

Fig. 5. Vertebra cervicalis V (= vijfde halswer-
vel) van een relatief grote muskusos, mogelijk
een stier, Ovibos moschatus. Opgebaggerd
uit de uiterwaarden van de lJssel bij
Giesbeek-Bingerden, tijdens de aanleg van het
recreatiegebied "De Rhederlaag". Collectie
Anton Verhagen (Nr. Giesbeek 3/1985). Het
betreft hier nr. 32 uit de lijst in dit artikel. Foto
J. Pauptit, IPP Leiden. 1/4 ware grootte.

A: vooraanzicht (craniaal), B: aanzicht achter-
Zijde (caudaal), C: aanzicht van de zijkant
(lateraal) (rechts is voor).
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schreven. Beide fossielen zijn opge-
baggerd uit Laatpleistocene (Weich-
selien glaciaal) sedimenten. Vergelij-
king van de twee atlassen met een at-
las van een recente muskusos-koe
{een compleet skelet in het Nationaal
Natuurhistorisch Museum te Leiden)
tonen nauwelijks verschillen. Kleine
verschillen in afmetingen kunnen wor-
den toegeschreven aan sexuele di-
morfismen. Vermoedelijk zijn beide at-
lassen van een muskusos-stier. De at-
las van de muskusos, is net als alle
andere wervels van dit dier goed te
herkennen. De wervels onderscheiden
zich door hun opvallende ruwe en
zware bouw. De atlas van Ovibos is
relatief kort en bezit een klein wervel-
kanaal voor het ruggemerg. Aan de
voorzide zijn de gewrichtsviakken
(voor articulatie met de achterhoofd-
knobbels van de schedel) deels aan
de binnenzijde van de twee bogen ge-
legen en zijn zijdelings en aan de on-
derzide over de bogen uitgebreid.
Aan de bovenzijde is het doornuit-
steeksel slechts een zwakke verhe-
venheid. Aan de achterzijde ziin de
gewrichtsvlakken voor articulatie met
de tweede halswervel (epistropheus of
axis) over de gehele wervelboog, zon-
der enige onderbreking, uitgebreid.

Nummer 30:

Een fragment van een halswervel (ver-
tebra cervicalis) dat tamelijk bescha-
digd is, werd uit de uiterwaarden van
de IJssel opgebaggerd. Overgebleven
is een wervellichaam, dat vanwege
ziin kenmerkende relatief ronde voor-

Zijde, een korten gedrongen bouw,
aan de muskusos kan worden toege-
schreven. De vindplaats is de Zand
Exploitatie Maatschappij "de Haviker-
waard" te De Steeg-Bingerden, al-
waar in het verleden vaker overblijfse-
len van Ovibos aangetroffen zijn.

Nummer 31:

Een fragment van de schedel van de
muskusos werd opgevist van de
Noordzeebodem, ten zuidwesten van
de Bruine Bank. Het schedelfragment
bestaat uit het gehele achterhoofd dat
een zeer zware bouw laat zien en uit
een deel van de onderzijde van de
schedel. De achterhoofdsknobbels
ziin bewaard gebleven en laten een
klein achterhoofdsgat zien, dat goed
aansluit bij de omvang van het wervel-
kanaal zoals dat waargenomen kan
worden bij de eerste halswervels.

Nummer 32:

Een viifde halswervel (vertebra cervi-
calis) kon gedetermineerd worden als
ziinde afkomstig van een muskusos.
De wervel werd gevonden in
Laatpleistocene sedimenten uit de ui-
terwaarden van de rivier de |Jssel bij
Giesbeek-Bingerden en werd in 1985
verzameld. De viffde halswervel wordt
gekenmerkt door een korte en ge-
drongen bouw. Het enige verschil, dat
we waarnemen tussen deze wervel en
de viffde halswervel in het skelet van
een recente muskusos-koe in het eer-
der genoemde Leidse museum, is de
grootte. Het fossiele exemplaar is
aanzienlijk groter en wordt daarom

Fig. 6. Het rendier, Rangifer tarandus (Linnaeus, 1758). Naast de resten van muskusossen zijn in
de Nederlandse bodem ook resten van rendieren gevonden. Vermoedelijk leefden beide soorten

gelijktijdig. Tekening J.P. Brinkerink, 1993.
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Fig. 7. De wolharige neushoorn, Coelodonta antiquitatis (Blumenbach, 1803). Deze grazer was een bewoner van de steppe-toendra tijdens het Laat-

Pleistoceen. Tekening J.P. Brinkerink, 1993.

Fig. 8

kunstmatige landuitbreiding
voor de kust van de provincie
Zuid-Holland, gevonden en is
mogelijk, van Laatpleistocene
ouderdom. Vergelijkingen met
diverse onderkaken met gebits-
W | elementen van de recente mus-
kusos in het Zodlogisch Muse-
um van de Universiteit van Am-
sterdam leverden geen verschil-
len op. Molaren van de musku-
sos ziin goed te herkennen en
onderscheiden zich van bijvoor-
beeld het oerrund en de steppe-

door ons toegeschreven aan een
stier. De wervel uit de uiterwaarden
van de |Jssel bij Giesbeek-Bingerden
is nauwelilks beschadigd. Slechts de
top van het doorn- of spinaaluitsteek-
sel, dat vooral in de lengte ontwikkeld
is en bijna loodrecht op het wervelli-
chaam staat, is afgebroken. Het neur-
aalkanaal is opvallend smal; een dui-
deliik kenmerk in verschil met grote
runderen als Bos primigenius (oeros)
en Bison priscus (steppewisent). De
vier bovenste gewrichtsviakken van
de wervelboog hebben hun grootste
lengte in de breedterichting van de
wervel. De voorzijde van het wervelli-
chaam is relatief rond, in tegenstelling
tot runderen waarbij deze aan de bo-
venzijde enigszins afgeplat en ovaal is.

Nummer 33:

Een fragmentaire linker onderkaaks-
kies (M3 inf. sin.) uit de collectie van
de heer Andries Schoneveld kan wor-
den toegeschreven aan de muskusos,
Ovibos moschatus. Deze kies werd
op het strand van de Maasvlakte, een

wisent als volgt: Een accessori-
sche zuil in de onderkaaksmolaar M3
van Qvibos ontbreekt. Uitzonderingen
zZijn echter mogelijk. In de collectie van
de eerste schrijver bevindt zich een
molaar van de steppewisent waarbij
deze zuil ook ontbreekt. Maar er zijn
meer kenmerken. Er bevindt zich
slechts een zwakke welving tussen de
endostylen (zie figuur 8), bij grote run-
deren is er een sterke golving. In het
talonid (het achterste deel van de mo-
laar) bij de muskusos komt een email-
beker voor. Bij grote runderen ont-
breekt deze.

sos Ovibos moschatus. Het betreft
een rechter (coll. K. Tanis nummer
244) en een linker (coll. K. Tanis num-
mer 332) middenhandsbeen. Metaca-
rpalia zijn een van de meest gevonden
(c.qg. herkende) beenderen van het
post-craniale skelet van de muskusos.
Ze zin dan ook zeer karakteristiek:
kort en breed in verhouding tot de
lengte van het bot. De distale (onder-
ste) gewrichtsrondingen ziin in over-
eenkomst met de breedte van het
middenhandsbeen breed. Het proxi-
male (bovenste) gewrichtsvlak is van
voren naar achteren sterk afgeplat.
Een goed verschil om middenhands-
beenderen van Ovibos te onderschei-
den van Bos en Bison is naast het
verschil in grootte een ondiepe groef
in de lengterichting van het bot (de
sulcus longitudinalis dorsalis), aan de
voorzijde gelegen. Bij Bos en Bison is
deze groef vooral in de onderste helft
van het bot zeer duidelijk ontwikkeld
en diep.

Nummers 36 en 37:
Twee grote, een linker en een rechter

Nummers 34 en 35:

Twee middenhandsbeen-
deren (metacarpalia) wer-
den opgevist van de bo-
dem van de Noordzee,
zuidwestelijk van de Brui-
ne Bank door Schipper
Kommer Tanis van de
Kotter GO 6. Beide stuk-
ken konden worden toe-
geschreven aan de

Laatpleistocene  musku- Fig. 9
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Fig. 10. Naast wolharige mammoeten en wolharige neushoorns, kwamen ook grote kudden steppewisenten (Bison priscus Bojanus, 1827) voor op
de steppe-toendra, getuige de vele duizenden overblijfselen uit de laatste ijstijd. Tekening J.P. Brinkerink, 1993.

laatste bovenkaaksmolaar M3 (M3 inf.
sin. en dext.) zijn van Ovibos moscha-
tus afkomstig. Beide molaren zijn ge-
vonden op de al eerder genoemde
Maasvlakte, Zuid-Holland en bevinden
zich in de collectie van Ria en Arie van
de Weg te Dordrecht. Het emailpa-
troon van de bovenkaakskiezen van
Ovibos is eenvoudig indien we deze
vergelijken met die van grote runderen
uit het Laat-Pleistoceen van Noord-
west-Europa. Een accessorische zuil
ontbreekt bij de twee bovenkaaksmo-
laren. De uitstulpingen aan de tongzij-
de van de molaren zijn, wederom in
vergelijking met grote runderen als
Bos en Bison, zeer zwak. (Zie figuur
9).

Een opvallend kenmerk van de twee
bovenkaakskiezen is dat het kauwvlak
relatief viak is zoals we dat ook kun-
nen waarnemen in het gebit van scha-
pen en geiten. Dit in tegenstelling tot
de bovenkaakskiezen bij de grote run-
deren. Deze vertonen twee duidelike
"spitsen” waartussen een scherp "V-
vormig" dal. Aan de voorzijde van de
twee molaren zijn slijtviakjes, ontstaan
doordat zij aansluiten op een voorlig-
gende molaar, zichtbaar. Aan de ach-
terzijde ontbreken deze hetgeen erop
duidt dat we te maken hebben met de
laatste molaren M3. Ook lopen beide
molaren naar achteren enigszins taps
toe. Dit is niet het geval bij de voor-
laatste kiezen M3.
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Nummer 38:

Bosscha Erdbrink beschrijft in een on-
langs (1993) verschenen artikel een
rechter middenvoetsbeen, nagenoeg
onbeschadigd, van een muskusos dat
ergens is opgevist van de Noordzee-
bodem. Het middenvoetsbeen be-
vindt zich in de collectie van het Fos-
sielen Museum te Oostkapelle en kon
volgens Bosscha Erdbrink zonder
twijfel worden toegeschreven aan de
Laatpleistocene Ovibos moschatus.

Andere muskusossen uit het
Pleistoceen

In het Vroeg- en Midden-Pleistoceen
leefden er in Europa en Azié nog an-
dere muskusosachtigen. Deze mus-
kusossen worden geplaatst in de ge-
nera of geslachtengroepen Praeovi-
bos en Soergelia. De eerste is een pri-
mitieve muskusos en Soergelia is een
steppengeit. Praeovibos is bekend uit
het Vroeg- en Midden-Pleistoceen,
terwijl Soergelia vooral karakteristiek
voor het Midden-Pleistoceen wordt
geacht. Van verschillende vindplaat-
sen in Frankrik, Spanje, Rusland en
Duitsland zijn overbliffselen van Praeo-
vibos en Soergelia bekend. Daarnaast
is Praeovibos bekend uit Toscane in
Italig, verder uit Frankrijk, Spanje, En-
geland, Duitsland, voormalig Tsje-
choslowakije, Polen en de voormalige
Sovjet-Unie. In 1991 publiceerden
McDonald, Ray en Harington een uit-
voerig overzicht over de taxonomie en

de verspreiding van het geslacht Pra-
eovibos. De eerste vermelding over
het voorkomen van Praeovibos in het
Pleistoceen van Nederland komen we
in de literatuur tegen bij Crégut (1992,
p.62), echter zonder enige vindplaats-
aanduiding of andere informatie. Cré-
gut baseert zich op een niet gepubli-
ceerde mededeling van de Leidse pa-
leontoloog Van Kolfschoten (Crégut,
1992). Toen het overzicht van Kerk-
hoff en Mol in 1991 gepubliceerd
werd, waren er nog geen resten van
Praeovibos en Soergelia van de Ne-
derlandse bodem en van de bodem
van de Noordzee tussen Engeland en
Nederland bekend.

Vijanden van de muskusos

Naast de mens is de wolf de grootste
vijand van de muskusos. De zijdelings
van de schedel naar beneden lopende
platte horens die weer naar voren en
omhoog buigen en eindigen in een
scherpe punt, zijn een uitstekend ver-
dedigingswapen tegen de wolf. Op
het eiland Wrangel in de Qostsiberi-
sche Zee, ten noorden van de 70° NB,
noordwestelijk van het Chukotka
Schiereiland, werd in 1975 een kleine
kudde muskusossen geintroduceerd.
In 1992 was deze kudde al gegroeid
tot honderd exemplaren (in 1982 wa-
ren het er slechts 20). De snelle toe-
name van het aantal muskusossen op
Wrangel wordt o.a. toegeschreven
aan het ontbreken van wolven op het




eiland. Zo hoeven de muskusossen
geen defensieve kringen te vormen
om hun jongen te beschermen tegen
wolven, zoals dat wel het geval zou
ziin geweest op de toendra's in onz
regio's tijdens het Laat-Pleistocee
ons land zijn er dan ook heel wat v
plaatsen waar naast fossielen
muskusossen overblijfselen va
wolf (Canis lupus) gevonden zijn
langs beschreef Bosscha En
(1993) nog een aantal fossiele
bliffselen van roofdieren waaro
wolf en de poolvos (Alopex la
uit de vallei van de lJssel ten N
van Arnhem. Van de in deze pu
door Bosscha Erdbrink ge
vindplaatsen is ook rsicls
kend.

Discussie
De Laatpleistocene faunalijsten b
ten vaak fauna-elementen waarl
het glaciale karakter van de fauna b
nadrukt wordt. Van de wolhal
mammoet, wolharige neusho
steppewisent en anderen weten we
dat ze aan de koude aangepast wa-
ren. Veel onderzoek van de laatste ja-
ren heeft echter aangetoond dat dit
niet de extreme koude kan zijn ge-
weest, zoals we dat kennen van de
huidige biotoop van de muskusos op
bijvoorbeeld Groenland; de uitgestrek-
te en zeer koude toendra's. Het leef-
gebied van de grote grazers, zoals de
wolharige mammoet, de wolharige
neushoorn en de steppewisent moet
grote hoeveelheden voedsel geprodu-
ceerd hebben. Dit zijn dan ook niet de
bewoners van de kale toendra's ge-
weest, maar van steppe-toendra's
van het Laat-Pleistoceen. Grote roof-
dieren als de (grotten-)leeuw en de
hyena kwamen op de steppe-toen-
dra's tegelijk voor met de grote gra-
zers. Niet alleen worden hun overblijf-
selen regelmatig aangetroffen, maar
ook vraatsporen vinden we vaak op
fossiele beenderen van de mammoet,
neushoorn en de steppewisent. Fau-
na-elementen als de muskusos, het

rendier, de wolf, de poolvos en de .

veelvraat zien wij meer als echte be-
woners van de toendra's; biotopen
vergelikbaar met de huidige toendra's
van het noordelijk halfrond waar deze
diersoorten ook nu nog voorkomen.
De vraag die wij ons moeten stellen is
de volgende: kwamen de grote gra-
zers en dieren als de muskusos en de
poolvos gelijktiidig in onze streken
voor? Of komt de ene groep dieren uit
bijvoorbeeld een interstadiaal (een wat
mildere periode in een glaciaal) of
heeft de muskusos zich bij het afsmel-
ten van het landijs aan het eind van
het Pleistoceen aangepast aan kou-
dere omstandigheden en zo zijn huidi-
ge territorium ingenomen? Voordat
deze vraag met enige zekerheid be-

antwoord kan worden, zal er nog heel
wat vergelijkend onderzoek verricht
moeten worden. Een van de metho-
den van onderzoek kunnen ouder-
domsbepalingen in laboratoria zijn;
b.v. radioactieve koolstof C14 daterin-
gen. Op deze wijze zou aangetoond
kunnen worden of mammoeten en
muskusossen al dan niet gelijktijdig tot
een faun@ behoorden in het Laat-

91) geeft dit artikel een overzicht
van nieuwe vondsten van de
Laatpleistocene muskusos, Ovibos
moschatus (Zimmermann, 1780). Na
de inventarisatie van materiaal afkom-
stig van Ovibos door Kerkhoff & Mol
ziin 11 nieuwe vondsten bekend ge-
worden, t.w. 2 bovenkaaksmolaren
M3, 1 onderkaaksmolaar M3, 1 frag-
ment van een schedel, 2 eerste hals-
wervels (atlassen), 2 halswervels, 2
middenhandsbeenderen en een mid-
denvoetsbeen. De vondsten werden
respectievelik gedaan op de Maas-
vlakte voor de kust van Zuid-Holland,
de Noordzeebodem in de omgeving
van de Bruine Bank tussen Engeland
en Nederland, de uiterwaarden van de
lJssel en nogmaals de Noordzeebo-
dem in de omgeving van de Bruine
Bank. De nieuwe vondsten worden
kort beschreven en de auteurs geven
informatie over de biologie van de re-
cente muskusos.

Summary:

Following Kerkhoff and Mol (1991) this
paper deals with a review of new finds
of the late Pleistocene musk-oxen,
Ovibos moschatus (Zimmermann,
1780). After the published inventory of
Kerkhoff and Mol we came across 11
new finds: 2 uppermolars M3, 1 lower
molar M3, a fragment of a skull, 2 at-
lasses, 2 vertebrae cervicales, 2 me-
tacarpalia (left and right) and a meta-
tarsal bone. These musk-oxen re-
mains are found respectively on the
Maasvlakte (an artifical peninsula on
the coast of the province of South
Holland), dredged from the bottom of
the North Sea, southwest of the
Brown Ridge in the southern bight of
the North Sea between England and
The Netherlands, from the foodplain
of the 1Jssel river north of Arnhem and
again from the Brown Bank area,
North Sea. The new material is briefly
described and the authors give some
information on the biology of the pre-
sent-day musk-oxen, QOvibos mo-
schatus.
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Een Laatsilurische / Vroegdevonische
acritarchenflora uit de keileem

b1y Steenwijk.

Jaap J.M. van der Meer 1) & Reed Wicander 2)

Keileem bestaat uit fijn materiaal dat voor een belangrijk deel van lokale herkomst is (de 'leem’),
gemengd met allerlei van ver aangevoerde 'vreemde' bestanddelen: de 'keien' of erratica. De studie
van in keileem aanwezige erratica is van belang omdat dit informatie verstrekt over de herkomst van
het materiaal en daarmee over de bewegingsrichting van het ijs. Het vaststellen van de oorsprong
van het vreemde materiaal geeft de minimale afstand en dus de meest directe weg waarover de glet-
sjer het materiaal heeft kunnen vervoeren. Indien de erratica echter duidelijk van meerdere plaatsen
afkomstig zijn, dan is het mogelijk om de meer complexe bewegingen van de gletsjer te traceren.
Door te kijken naar de samenstelling van de erratica op verschillende niveau's in de keileem kan
men ook zien of de bewegingsrichting van het ijs tijdens de glaciatie is veranderd.

Meestal denkt men dat de studie van
het erratisch materiaal zich beperkt tot
die van blokken, stenen en grind. Dit
is echter een te beperkte opvatting,
de studie van de erratische samen-
steling omvat alle bestanddelen van
de keileem, inclusief de fossielinhoud.
In de loop der jaren is elk bestanddeel
van de keileem wel eens op samen-
stelling en herkomst onderzocht, zon-
der dat van systematisch onderzoek
gesproken kan worden. Uit een door
Raukas et al. (1978, tabel 4) gepubli-
ceerd overzicht van methoden van
keileemonderzoek, blijkt dat sommige
onderzoekers ook de microfossielen
in de keileem wel eens bestuderen;
zie bijv. Dreimanis et al. (1989) voor
Canada, en Miller (1977, 1990) voor
NW Europa.

In Nederland is de microfossielinhoud,
speciaal voor wat betreft de palyno-
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morfen (pollen), van de glaciale afzet-
tingen van Saale-ouderdom in haar al-
gemeenheid wel bekend. Er zijn ech-
ter maar weinig gedetailleerde studies
gepubliceerd (Van Gijzel et al. 1959;
Veenstra 1963), en alleen de Rijks Ge-
ologische Dienst controleert de micro-
fossielinhoud op min-of-meer regel-
matige basis. In een rapport over het
monster waarover hier wordt bericht,
vat De Jong (1989) de voor Nederland
geldende, algemene microfossielin-
houd van keileem als volgt samen:
"De in Nederland voorkomende keile-
men, ..... ziin gekenmerkt door een
zeker gehalte aan voor het Mioceen
kenmerkende pollen, en een geringer
aandeel van Mesozoische pollen, vaak
met mariene indicaties. Dit kan wor-
den verklaard door opname van ma-
teriaal uit Zuid-Scandinavié en Noord-
Duitsland.”

Hier willen we rapporteren over een
monster met een compleet afwijkende
microfossielinhoud. Het monster is af-
komstig uit een ontsluiting in de om-
geving van Steenwiik (Fig. 1). Een sa-
menvattende studie van deze belang-
rijke ontsluiting in een weg-insnijding
is gepubliceerd door Rappol et al.
(1989). Figuur 5 van die publicatie
toont een groot (tenminste 4x1 m) bei-
ge, siltblok of -lichaam op ca 105 m
vanaf het begin van de insnijiding, in
de zuidelike wand. De keileem be-
staat ter plekke uit drie verschillende
lagen. In het bovenste deel van de on-
derste keileemlaag komen meer van
dergelijke blokken voor. Dit bovenste
deel van de onderste keileemlaag
wordt meestal aangeduid als ‘'de
vuursteen-arme' keileem, omdat dit
een eigenschap is, die direct in het
veld kan worden vastgesteld. In wer-






