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Een Laatsilurische / Vroegdevonische 
acritarchenflora uit de keileem 

bij 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
stelling 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-

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 zijn gekenmerkt door een 
zeker gehalte aan voor het Mioceen 
kenmerkende pollen, en een geringer 
aandeel van Mesozoïsche pollen, vaak 
met mariene indicaties. Dit kan wor
den verklaard door opname van ma
teriaal uit Zuid-Scandinavië 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 Steenwijk (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 insnijding, in 
de zuidelijke 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-
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Fig. 1: Locatiekaart. De ster geeft de positie van Steenwijk in Noord-Nederland, terwijl de pijl de transportrichting van materiaal met de Baltische 
IJsstroom weergeeft (volgens Rappol et al. 1989) 

kelijkheid wijkt deze keileem in elk mo
gelijk opzicht af van de overige (vuur
steen-rijke) keilemen (Rappol 1987; 
Rappol et al. 1989, 1990). Uit de ge
noemde publicaties blijkt, dat in het al
gemeen, de vuursteen-arme keileem 
uit het Oostbajtische gebied (Zuid-Fin-
land en de Aland Eilanden, bodem 
van de Oostzee) afkomstig is, terwijl 
de vuursteen-rijke keileem uit Cen
traal- en Zuid-Zweden komt. 
Tijdens de studie van de ontsluiting bij 
Steenwijk werd besloten om ook de 
microfossielinhoud van het materiaal 
te bestuderen (Rappol et al. 1989). De 
uitkomst van het onderzoek van de 
pollen die in het beige siltblok zijn ge
vonden, is het onderwerp van deze 
notitie. Een Engelse versie is al eerder 
gepubliceerd (Van der Meer & Wican-
der, 1992). 
Van een siltmonster zijn twee prepara
ten bereid, één waarbij het monster 
werd opgelost in waterstof-fluoride 
(HF), en de ander onder gebruik van 
bromoform. De laatste methode lever
de de best bewaarde pollenflora op. 

Tabel 1. Lijst van de acritarchenflora. 

Taxa Geologische ouderdom 

Acritarch sp. 
Cymatiosphaera cf. C. comifera Vroeg-Midden-Devoon 
Cymatiosphaera sp. A Cambrium-Recent (Genus) 
Dlctyotidium cf. D. coarctatum Laat-Siluur-Vroeg-Devoon 
Dictyotidium cf. D. variatum Vroeg-Midden-Devoon 
Dlctyotidium sp. A Cambrium-Pleistoceen (Genus) 
Diexallophasis denticulata Laat-Siluur-Midden-Devoon 
Lophosphaeridium sp. Precambrium-Eoceen (Genus) 
Micrhystridium sp. A Precambrium-Pleistoceen (Genus) 
Micrhystridium sp. B 
Multiplicisphaeridium sp. A Cambrium-Devoon (Genus) 
Multiplicisphaeridium sp. B 
Oppilatala sp. Laat-Siluur-Vroeg-Devoon (Genus) 
ISthatotheca cf ?S. scabratum Laat-Siluur-Vroeg-Devoon 
Tasmanites sp. Precambrium-Recent (Genus) 
cf. Tyligmasoma sp. Laat-Siluur-Vroeg-Devoon (Genus) 
Veryhachium europaeum Siluur-Devoon 
Veryhachium trispinosum Ordovicium-Perm 
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Resultaten 
De microfossielinhoud van het silt-
monster is samengesteld uit twee 
groepen pollen. De eerste groep be
staat uit de gewone Kwartaire pollen 
en sporen, zoals Alnus, Betula, Pinus 
en Sphagnum. Opmerkelijk genoeg 
zijn geen Tertiaire of Mesozöische pol
len aangetroffen, terwijl deze toch 
kenmerkend zijn voor de glaciale af
zettingen van Saale-ouderdom in Ne
derland. Daarentegen bestaat de 
tweede groep pollen uit Paleozoïsche 
acritarchen (mariene, planktonische 
micro-organismen waarvan de ver
wantschap onduidelijk is, waarschijn
lijk vertegenwoordigt het merendeel 
de diverse periodes uit de levenscy
clus van eencellige algen). Oorspron
kelijk werd bij de Steenwijkse flora ge
dacht aan een Middendevonische ou
derdom (Rappol et al. 1989: p. 55). 
Maar uit het nader onderzoek van de 
tweede auteur bleek dat de verzame
ling acritarchen van Laatsilurische tot 
Vroegdevonische ouderdom is (Tabel 
1 en Fig. 2). De acritarchen zijn 
meestal niet goed genoeg bewaard 
gebleven om ze definitief naar soorten 
te kunnen identificeren. Vandaar dat 
van de 18 geïdentificeerde soorten, 
voor 11 een open nomenclatuur als 
sp. wordt aangegeven, er vier zijn geï
dentificeerd als cf., en er slechts drie 
positief zijn geïdentificeerd. De sprei
ding van de geologische ouderdom 
van de cf. en positief geïdentificeerde 
species (Tabel 1) duidt echter op een 
Laatsilurische / Vroegdevonische ou
derdom voor de gehele verzameling 
acritarchen. Dergelijke acritarchenver-
zamelingen zijn al eerder beschreven 
uit Silurische (gesteente-)erratica uit 
de Oostzee (bijv. Eisenack 1938; Lii-
vrand 1991) en dus ligt het voor de 
hand een zelfde oorsprong aan te ne
men voor de siltblokken van Steen
wijk. 
Een geologische kaart van de Oost
zee (Fig. 1; zie Emelyanov & Kharin 
1988) laat zien dat Silurische gesteen
ten voorkomen in een tamelijk brede 
band, die zich uitstrekt van net ten 
oosten van de zuidpunt van Zweden, 
tot ver in Estland. Vroegdevonische 
gesteenten komen ten zuiden van de 
Silurische gesteenten voor in een veel 
smallere, parallelle band. Deze laatste 
band reikt juist tot het noorden van 
Letland. Vanwege de Laatsilurische 
tot Vroeg-devonische ouderdom van 
de verzameling acritarchen, lag de 
oorspronkelijke silt-afzetting waar
schijnlijk dicht bij de grens tussen bei
de. Daarnaast geeft de aanwezigheid 
van Kwartaire pollen aan, dat de silt-
afzetting zelf van Kwartaire ouderdom 
is. Hoogstwaarschijnlijk is deze tijdens 
een interglaciaal of interstadiaal ont
staan op de bodem van de Oostzee. 
Slijpplaatonderzoek (Van der Meer 

1993) van het siltlichaam toonde aan 
dat dit weliswaar intern is gedefor
meerd, maar alleen volgens duidelijke 
schuifvlakken. Allochtoon materiaal 
komt wel voor, maar alleen in de vorm 
van kleine, willekeurig verspreide kei-
leemklompjes (afkomstig van drijvend 
ijs, zgn. ice-rafted-debris ?). De mo
gelijkheid dat de Kwartaire pollen tij
dens het transport in het silt zijn ge
mengd, kan dus uitgesloten worden. 
Aangenomen moet worden dat het 
siltblok door Saale-ijs van de bodem 
van de Oostzee is geplukt en in één 
stuk naar Nederland is getranspor
teerd. 
De mogelijkheid dat insluitsels als één 
siltblok het transport in de gletsjer 
overleven, is niet alleen afhankelijk van 
de positie die ze in het ijs innemen, 
maar ook van de lengte van de afge
legde route. Indien een insluitsel zich 
helemaal aan de basis van het ijs be
vindt, dan wordt het waarschijnlijk 
vroeger of later over de bedding van 
de gletsjer uitgesmeerd. Maar als het 
zich op een wat hoger niveau in het ijs 
bevindt, dan is de kans dat het met 
de bedding in aanraking komt veel 
kleiner. Het lijkt bovendien aanneme
lijk dat de kans tot overleven van een 
insluitsel aanzienlijk groter is als het ijs 
de kortst mogelijke, meest directe 
route volgt. Elke wezenlijke afwijking 
van de kortste route doet de kans dat 
het siltlichaam in één stuk Nederland 
bereikt, aanzienlijk afnemen. 
De aanwezigheid van de siltblokken 
kan dus gebruikt worden als bron van 
informatie over de ijsbeweging. Voor 
de onderste keileemlaag bij Steenwijk 
moet, ter plekke van de ontsluiting, op 
grond van metingen een NO-ZW 
oriëntatie aangenomen worden (Rap
pol et al 1989). In de door Rappol et al 
gepresenteerde opeenvolging van ge
beurtenissen tijdens de Saale-glaciatie 
in Noord-Nederland, bestaat de eer
ste fase uit een zogenaamde Balti-
sche IJsstroom. Deze ijsstroom volg
de de as van de Baltische (Oostzee) 
depressie. Al het materiaal dat daar 
opgepikt werd door het ijs (bijv. silt
blokken) werd getransporteerd in 
ONO-WZW richting, over Noord-
Duitsland en recht naar Noord-Neder
land. De uiteindelijke afzetting van 
dergelijke siltblokken volgde tijdens 
een stagnatiefase, waarbij het ijsfront 
stil viel ter hoogte van Steenwijk. Tij
dens deze stagnatiefase, werden door 
uitsmelten (melt-out) en pleisteren 
(lodgement), grote hoeveelheden puin 
uit het ijs vrijgemaakt. Omdat het silt
blok uit één samenhangend blok be
staat moet het door uitsmelten zijn af
gezet. Indien het door pleisteren zou 
zijn afgezet, zou het uitgesmeerd 
moeten zijn. Door de opeenhoping 
van glaciaal puin ontstond de gordel 
van dikke keileemvoorkomens, die 

loopt vanaf NW van Texel tot de zuid
oostpunt van het Drents plateau. Na 
reactivering van het ijsfront schoof dit 
verder op naar Midden-Nederland en 
werden de dikke keileemvoorkomens 
gedeeltelijk gestuwd. 

Conclusies 
Het bestuderen van de microfossielin
houd van keilemen en insluitsels in 
keilemen levert extra informatie over 
de herkomst van het materiaal en over 
de wijze van glaciaal transport. In het 
hier gepresenteerde geval geeft de 
gevonden Laatsilurische / Vroegdevo
nische verzameling acritarchen aan 
dat de herkomst van het silt op de bo
dem van de Zuidoostelijke Oostzee 
gezocht moet worden. Het geringe 
aantal Kwartaire pollen lijkt een oor
sprong binnen de Baltische Staten uit 
te sluiten: indien het silt in een meertje 
(dus op het land) zou zijn bezonken, 
dan had het aantal Kwartaire pollen 
veel groter moeten zijn. Vanwege de 
samenstelling van de Kwartaire pollen 
in het silt, moet de sedimentatie in een 
relatief warme fase gebeurd zijn. En 
dus lijken dergelijke siltblokken tevens 
informatie te leveren over interglaciale 
of interstadiale afzettingen in de Oost
zee. In de bestaande literatuur zijn 
geen gegevens gevonden die er op 
wijzen dat in de huidige Oostzee ooit 
van dergelijke oudere (pre-Saale) 
Kwartaire afzettingen zijn gevonden. 
Informatie over de pre-Saale Oostzee 
moet dus in de glaciale afzettingen 
van het aansluitende deel van NW Eu
ropa gezocht worden. 
Omdat het niet waarschijnlijk is dat er 
tijdens transport menging is opgetre
den (zie boven), moeten we aanne
men dat het transport in het ijs (engla-
ciaal) en relatief hoog boven de basis 
plaats vond. Dergelijk transport is al 
eerder gesuggereerd door bijv. Rap
pol (1983) en Haldorsen et al (1989). 
Uit het feit dat het siltblok als zodanig 
werd aangetroffen en uit het feit dat 
slechts beperkte deformatie wordt 
waargenomen mag worden geconclu
deerd dat het siltblok bij Steenwijk is 
afgezet in één stuk. Naast informatie 
over de herkomst levert het onder
zoek van de microfossielinhoud van 
het siltblok dus ook informatie over 
het glaciale transport en afzettingsme
chanisme. 

Nawoord.- De auteurs willen graag Dr. 
R. Slotboom, Dr. B. van Geel (beide 
Universiteit van Amsterdam), J . de 
Jong, Dr. W. Herngreen (beide Rijks 
Geologische Dienst, Haarlem) en Dr. 
S. Hagenfeldt (Universiteit van Stock
holm) danken voor het bestuderen 
van dit materiaal en het adviseren over 
de herkomst er van. 
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Fig. 2: Microfoto's van acritarchen uit het siltblok van Steenwijk. Vergroting x500. 

A ?Striatotheca cf ?S. scabratum (Cramer) Fensome etal, 1990 
B Cymatiosphaera cf. C. cornifera Deunff, 1955 
C Cymatiosphaera sp. A 
D Micrhystridium sp. A 
E Dictyotidium cf. D. variatum Playford, 1977 
F Dictyotidium cf. D. coarctatum (Kirjanov) Colbath, 1983 
G Dictyotidium sp. A 
H Veryhachium trispinosum (Eisenack) Deunff, 1954 
I Multiplicisphaeridium sp. A 

J Lophosphaeridium sp. 
K Micrhystridium sp. B 
L Multiplicisphaeridium sp. B 
M Diexallophasis denticulata (Stockmans & Willière) Loeblich, 1970 
N Acritarch sp. 
0 Oppilatala sp. 
P Tasman ites sp. 
Q cf. Tyligmasoma sp. 
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Mineralen, geologie en fossielen 
(of uw eigen volgorde) 

F. van Dam 

Sedert een groot aantal jaren ben ik lid van diverse verenigingen waarin de drie aspecten uit de titel 
in wisselende prioriteiten aan de orde komen. Ik spreek dan van organisaties van amateurs of hob

byisten. Leden zijn, binnen mijn gezichtskring, bijna altijd verzamelaars, incidentele of rabiate. 
Excursies ondervinden vaak grote belangstelling. Het valt daarbij op dat geologisch geïnteresseer

den (processen, profielen, tijdvakken, etc; zeg maar: 'Pannekoek-lezers') fossielen wel en mineralen 
niet tot hun belangstellingssfeer rekenen. Omgekeerd denk ik dat mineralenverzamelaars meestal 
een geringere algemeen-geologische belangstelling hebben. Een tussenpositie nemen de gesteen
teverzamelaars in. Als ze iets dieper graven ontkomen ze er niet aan de mineralogische samenstel
ling en de kenmerken van geologische processen te evalueren bij naamgeving en ordening. Des te 

merkwaardiger is het dat vrijwel elke vereniging deze bloedgroepen combineert, soms nog met ste
nenslijpers (deftig gezegd: lapidaristen) en edelsteenliefhebbers. Betrekt men binnen dit oordeel de 
onderwerpen die buiten deze sectoren in lezingen van de clubs of afdelingen nog ter sprake komen 

dan scoren vacantie- en reisverhalen (met een vleugje van het een of ander) hoog. 

Indien verenigingen of afdelingen een 
tijdschrift of clubblad uitgeven ver
wacht men in de onderwerpen een 
zekere weerspiegeling van wat de le
den beweegt om lid te worden of te 

blijven. Voorwaar geen gemakkelijke 
taak voor een redacteur. Zijn gevoel 
voor evenwicht in het leesvoer kan 
door de aangeleverde of juist ontbre
kende kopij zwaar worden gefrus

treerd. Gemeten aan persoonlijke be
langstelling heb ik het gevoel dat een 
aantal aspecten in Grondboor en Ha
mer onderbelicht blijven en ik noem 
dan vanuit persoonlijke zicht: minera-
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