
maar ook qua vorm vaak anders dan die op de 
noord-nederlandse midden-paleolithen. Ze zijn 
relatief breed en diep, met soms een min of meer 
vlakke bodem. De kracht die deze krassen deed 
ontstaan moet sterker zijn geweest dan die van 
kryoturbatie, omdat er gemiddeld veel meer ma
teriaal is weggedrukt uit het oppervlak van de 
vuursteen. 

De grove krassen op de artefacten van Rhenen 
werden tot nu toe gezien als het resultaat van de 
stuwing door het landijs ( S T A P E R T 1981). Onder-
zoek van de R G D in groeve Kwintelooijen (tus
sen Rhenen en Veenendaal) leverde een gedetail-
leerd inzicht op in de structuur van de stuwwal 
ter plaatse, de Utrechtse Heuvelrug. De stuw-
wallen in Nederland omkransen glaciale bek-
kens, die plaatselijk een diepte bereiken van ruim 
125 m. Ten oosten van de Utrechtse Heuvelrug 
bevond zich een glaciaal bekken op de plaats 
waar nu de Gelderse Vallei ligt. Men moet zich 
voorstellen dat uitlopers van het landijs (dat tot 
een paar honderd meter dik was) zulke glaciale 
bekkens hebben uitgeslepen. Daarbij werd een 
pakket reeds aanwezige sedimenten van enige 
tientallen meters dikte, dat zich in bevroren toe-
stand bevond, door het ijs opgedrukt. Deze lagen 
werden in stukken gebroken, die als door een 
reusachtige bulldozer in de vorm van 'schubben' 
over elkaar werden geschoven. De overschui-
vingsvlakken zijn soms over honderden meters te 
vervolgen. De interne structuur van de stuwwal-
len is daarom zeer ingewikkeld. Men moet zich 
dus realiseren, dat de lagen die nu in brokstukken 
worden aangetroffen in de Utrechtse Heuvelrug, 
oorspronkelijk ongestoord in de Gelderse Vallei 
aanwezig waren, op enige diepte onder de huidi
ge oppervlakte. Nadat het landijs in deze streken 
was afgesmolten, ontstonden vele nazakkings-
breuken in de stuwwallen. Het idee was nu, zoals 
gezegd, dat de grove krassen op de vondsten van 
Rhenen ontstonden tijdens de glaciale stuwing, 
of als gevolg van de nazakkingsbreuken. 

lijk maken de grove krassen geheel op rekening 
van de glaciale stuwing te schrijven. De eerste is 
het feit dat op enkele artefacten die uit de grind-
laag van de Formatie van Urk werden verzameld 
tussen twee overschuivingsvlakken, toch grove 
krassen voorkomen. Het tweede verschijnsel dat 
te denken geeft is dat er een zekere correlatie 
lijkt te bestaan tussen de mate van rolling en het 
voorkomen van krassen: hoe sterker gerold hoe 
meer grove krassen. Dit laat zich niet verenigen 
met de hypothese dat de stuwing de krassen 
veroorzaakte, omdat rolling en stuwing onafhan-
kelijke processen zijn. 

De hypothese die we nu voor het ontstaan van 
de grove krassen willen voorstellen is, dat ze 
veroorzaakt werden door kruiend ijs in de toen-
malige rivier, vermoedelijk voornamelijk tijdens 
koude perioden. Hieronder zullen we proberen 
deze hypothese te onderbouwen. 

Eerst willen we aan de hand van schaarse 
literatuurgegevens bespreken of inderdaad ver-
ondersteld mag worden dat tijdens glaciale pe
rioden een belangrijke eroderende werking werd 

De vondst van Opende stelt ons nu voor een 
probleem. De krassen op dit stuk zijn vergelijk-
baar met die op de artefacten van Rhenen. Uit 
het grindonderzoek blijkt echter, dat de kling 
oorspronkelijk afkomstig moet zijn uit het ge-
bied buiten de stuwwallen. De grove krassen 
kunnen dus niet aan glaciale stuwing worden 
toegeschreven. Dit moet ook leiden tot een hero-
verweging ten aanzien van de grove krassen op 
het materiaal van Rhenen, hoewel het zeker mo
gelijk blijft dat een deel van de grove krassen op 
die stukken wel door de stuwing is ontstaan. 

Er zijn overigens ook enkele andere omstan-
digheden, die het in het geval van Rhenen moei-

Fig. 5: Een grote ongerolde steen in grindhoudend 
zand, behorende tot de Formatie van Veghel (Vroeg-
Saalien). Groeve Belvedere, Maastricht. De persoon 
die als 'schaalstok' dient, is Prof. Dr. G.J. Boekschoten. 
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uitgeoefend door ijsgang op rivieren. Volgens 
T H O M E (1959) was dit wel degelijk het geval. Hij 
beschrijft onder meer het verschijnsel dat de 
Rijn tijdens koude perioden naar het noorden 
stroomde, terwijl de rivier tijdens interglacialen 
naar het westen afboog, zoals ook nu het geval is. 
De neiging van de rivier om tijdens glacialen zijn 
bedding oostwaarts te verplaatsen, is volgens 
Thome het gevolg van sterke zijdelingse erosie 
uitgeoefend door drijfijs. Als gevolg van de rich-
ting van de aardrotatie zullen de ijsbergen op het 
noordelijk hlafrond een afwijking naar rechts 
vertonen ('Wet van Baer'), en daarom de oostelij-
ke rivieroever sterker eroderen. De afwijking 
naar links (het westen) tijdens interglacialen 
moet volgens Thome worden toegeschreven aan 
de invloed van getijdestromingen langs de kust. 
Thome neemt aan dat de eroderende werking van 
drijfijs het sterkst was tijdens het begin van de 
zomers. We nemen zijn plastische beschrijving 
van de toenmalige situatie hier over: 

Im Fruhsommer brack der Eis-gang die Eis-
Decken auf, und zwar im S zuerst, weil dort in 
der Kegel das Tauwetter begann. Die im N noch 
feststehenden Eis-Decken konnten erst nach 
langer Abfluss-Verzogerung mit immer hohe-
rem Aufstau der Wassermengen unter grosser 

Gewalt aufgebrochen werden. Dadurch wurde 
der Hochwasserscheitel zu einer uberhohten 
Flutwelle aufgeturmt, in der sich die Hochwas-
ser der meisten Nebenflusse sammelten. Wenn 
die Flutwelle ihren Hohepunkt im Beginn des 
Eis-Gangs erreichte, uberschwemmte sie das 
verwilderte Flussbett. Sie war von machtigen 
Eis-Schollen dicht bedeckt. Diese schrammten 
und rissen an der Ufern entlang und verursach-
ten eine starke Seiten-Erosion. (...) Nach der 
Hochwasserwelle fie I das Flussbett rasch weit-
hin trocken'. ( T H O M E 1959, pag. 218). 

Het is bekend, dat ook langs kusten ijsbergen 
een eroderende werking kunnen hebben. H A N 
S O M (1983) beschrijft plaveisels van meest grote 
en platte stenen op stranden in het subarctische 
gebied. Deze plaveisels zijn meestal slechts een 
steen dik, en de stenen zelf zijn gladgeslepen en 
bekrast. Uit de tekst van Hansom mogen we 
opmaken dat deze krassen met het blote oog 
zichtbaar zijn. Belangrijk voor het ontstaan van 
dergelijke plaveisels zijn de volgende omstandig-
heden: een bron van stenen, veel ijsbergen, een 
geringe helling van het strand (kleiner dan 3°). 
Volgens Hansom kunnen vooral de onderkanten 
van ijsbergen, waarin veel sediment is opgeno-
men, sterk abraderend werken. Hij meldt dat 

Fig. 6: Een grote ongerolde steen, vrijwel zeker afkomstig uit grindhoudende zanden behorende tot de Formatie 
van Urk (Vroeg- en/of Midden-Saalien). Groeve Kwintelooijen, tussen Rhenen en Veenendaal. De persoon op de 
foto is Prof. Dr. J.D. van der Waals. 
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Fig. 7: Een grote ongerolde steen, vrijwel zeker afkomstig uit grindhoudende zanden behorende tot de Formatie 
van Urk, die in de achtergrond zichtbaar zijn. Wegcunet bij Oud Leusden. Als schaal dient in dit geval een pakje 
sigaretten. 

dergelijke plaveisels ook bekend zijn uit fluvia-
tiele milieus. 

Kunnen we ook op een meer directe manier 
aannemelijk maken, dat ijsbergen veel voorkwa-
men in de grote rivieren tijdens glacialen? Zowel 
in midden-pleistocene afzettingen van de Rijn 
als van de Maas komen plaatselijk zeer grote 
stenen voor die niet of nauwelijks afgerond zijn. 
Deze stenen zijn soms groter dan 0,5 m, en bevin-
den zich in grove grindhoudende zanden. Het 
omgevende materiaal bevat in het algemeen veel 
redelijk tot sterk afgeronde grinddelen, die 
meest tot vuistgroot zijn. De grote hoekige blok-
ken vallen dus zeer uit de toon in deze matrix. 
Voor enkele voorbeelden uit Maastricht, Rhenen 
en Oud Leusden zie de figuren 5-7. In het geval 
van de groeve Belvedere bij Maastricht gaat het 
om grove Maasafzettingen, behorende tot de 
Formatie van Veghel. Bij Rhenen en Oud Leus
den betreft het grove sedimenten behorende tot 
de Formatie van Urk. In alle drie gevallen kun
nen de lagen gedateerd worden in het Vroeg- en/ 
of Midden Saalien. Van alle drie vindplaatsen 
zijn midden-paleolithische artefacten bekend uit 
deze grove afzettingen (Belvedere: R O E B R O E K S 
1984; Rhenen: S T A P E R T 1981; Oud Leusden: 
S T A P E R T , in druk c). Voor een deel zijn deze 
artefacten bekrast. 

Het is zeer waarschijnlijk dat de grote hoekige 
stenen getransporteerd werden door drijvend ijs. 
Een verwant verschijnsel werd gemeld door V O N 
E N G E L N in 1918. Hij beschreef het voorkomen 
van stenen in meerafzettingen. Deze bestonden 
uit klei en werden afgezet tijdens een glaciale 
periode. De stenen waren enkele tientallen em's 
groot, en werden plaatselijk aangetroffen in klei
ne groepjes, meestal 3-5, soms meer. Zijn idee 
was dat die groepjes stenen afkomstig waren van 
individuele ijsbergen, die al drijvend in het meer 
afsmolten. 

Tenslotte kunnen we hier nog vermelden, dat 
exotisch materiaal aangetroffen langs kusten 
soms verklaard kan worden door transport met 
ijsbergen. 

De conclusie is dat het voorkomen van de hier 
beschreven grove krassen niet noodzakelijker-
wijs het resultaat is van stuwing, maar waar-
schijnlijker het gevolg is van kruiend ijs in de 
rivieren. Het hierboven genoemde verschijnsel 
dat (door de bank genomen) meer krassen voor
komen naarmate de vuurstenen sterker gerold 
zijn, laat zich nu begrijpen. Stenen die in de 
rivierbedding liggen maken immers een goede 
kans opgenomen te worden in de ijsbergen. 

Met nadruk moeten we er nog op wijzen, dat 
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Fig. 8: Een aantal van de hoogste opgekruide ijsmassa's langs de dijk van Marken. 

Fig. 9: Klauterpartijen op de hoogste ijsberg (7 a 8 m hoog). 
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de hier naar voren gebrachte ontstaanswijze van 
krassen eigenlijk alleen van toepassing is voor 
grove krassen. De bij het materiaal van Rhenen 
eveneens veelvuldig voorkomende fijne krassen 
kunnen uiteraard ook door kruiend ijs zijn ont
staan, maar net zo goed door het normale fluvia-
tiele transport in de rivierbedding. H A R D I N G E T 
A L . (in druk) beschrijven een experiment, waar-
bij een aantal recent gemaakte vuistbijlen in een 
rivierbedding werden geplaatst, en nadat ze een 
bepaalde afstand waren vervoerd weer verza-
meld. Tijdens het fluviatiele transport ontston
den weinig fijne krassen (vermoedelijk voorna-
melijk als gevolg van schuiven), die niet met het 
blote oog waarneembaar waren. Andere veran-
deringen die optraden waren: glans, kleine af-
splinteringen en afgeronde randen en ribben (de
ze afronding ontstaat in feite ook door het ver-
dwijnen van hele kleine afslagjes, waardoor 
zwaar afgeronde ribben er onder de microscoop 
enigszins 'gebombardeerd' uitzien). Het is dui
delijk dat fijne krassen ook konden ontstaan bij 
vuurstenen, die in de branding verkeerd hebben. 

Tot nu toe spraken we in deze tekst over kras
sen op ar tefacten. Op natuurlijke vuurstenen 
in de genoemde vondstvoerende lagen komen 
uiteraard vergelijkbare krassen voor, en naar 
onze indruk veelvuldiger dan op de artefacten. 
Dit is begrijpelijk, omdat de natuurlijke vuurste
nen gemiddeld een langere tijd in de rivierbed
ding doorgebracht hebben dan de artefacten. 

Addendum 
Nadat bovenstaande tekst tot stand was geko-

men, was er op verschillende plekken in Neder
land op grote schaal kruiend ijs te zien. Het leek 
ons aardig hiervan een paar foto's (gereprodu-
ceerd van dia's) op te nemen, omdat deze een 
goede indruk geven van de grote krachten die 

door kruiend ijs kunnen worden uitgeoefend. 

De foto's (figuren 8-12) zijn gemaakt langs de 
dijk rond het eiland Marken (IJsselmeer) op 17 

Fig. 10: IJsschotsen, waarvan sommige met erin vast-
gevroren basalten (met name direct links van de per-
soon) op de dijk. De persoon is Kiek Jansen. 

Fig. 11: IJsschots met erin vastgevroren bakstenen en 
een basalt, omgekiept liggend op de dijk. De meest 
linkse baksteen is duidelijk bekrast. 

februari 1985. Plaatselijk waren hier grote ber-
gen kruiend ijs aanwezig, tot maximaal 7 a 8 m 
hoog. De ijsschotsen waren meest 20 a 25 cm dik. 
Hier en daar was de dijk door het kruiende ijs 
flink omgeploegd, maar de hoogste ijsbergen 
bevonden zich op geringe afstand (enkele tiental-
len meters) buiten de dijk. De vuurtoren van 
Marken dreigde letterlijk omver geduwd te wor
den door de opkruiende massa's ijs. 

In de ijsbergen waren plaatselijk grond en 
stenen opgenomen. Hier en daar waren bakste
nen en basalten van de dijkbeschoeiing vastge
vroren in de ijsschotsen. Deze stenen waren soms 
behoorlijk bekrast en afgeslepen geraakt tijdens 
het schuiven over de dijk of over andere schotsen. 
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Fig. 12: De vuurtoren van Marken tussen bergen opgekruid ijs. Links is een schip grotendeels verdwenen in de 
ijsmassa's. 

S U M M A R Y 
In this article a flint artefact is described, that was found on a gravel path near Opende Zuid (province of 
Groningen). The artefact probably was transported together with a load of gravel. The gravel from the path 
was analysed quantitatively and morphometrically. It is concluded that the gravel is derived from a deposit 
of the River Rhine, belonging to the Kreftenheije Formation. The gravel does not originate from ice-
pushed sediments, and the deposition took place after the ice-cover during the Saalian and before the Late 
Weichselian. 
The artefact is a large and regularly formed blade, that most probably comes from a Levallois core for 
blades; it can therefore be placed in the Middle Palaeolithic. The blade has clearly been subjected to rolling 
in a riverbed (rounded ridges and edge damage). In addition it displays gloss (not windgloss) and brown 
patination. Remarkable is the presence of very coarse scratches on the blade. Similar scratches are known 
from the material of Rhenen, which in that case were attributed to glaciotectonic action, since the finds of 
Rhenen derive from ice-pushed gravelly deposits. In this article a new hypothesis is proposed for the origin 
of these coarse scratches, e.g. that they are the result of creeping icebergs in the rivers during cold periods. 

LITERATUUR: 
BERGERSEN, O.Fr., 1970: Undersokelser av steinfraks-

jonens rundingsgrad i glasigene jordarter. -
Norges Geol. Undersokelse 266: 252-262. 

BERGERSEN, O.Fr., 1973: The roundness analysis of 
stones. A neglected aid in till studies. - Bull. 
Geol. Inst. Univ. Uppsala NS 5: 69-79. 

BOSINSKI, G., 1967: - Die mittelpalaolithischen Funde 
im westlichen Mitteleuropa (= Fundamenta 
A/4). Koln/Graz. 

BURGHARDT, E . & BRUNNACKER, K., 1974: Quarzzahl 
und -rundung in Schottern der niederrheini-
schen Bucht. - Decheniana 126,1 /2: 333-352. 

E N G E L N , O.D. von, 1918: Transportation of debris by 
icebergs. - Journ. Geol. 26: 74-81. 

H A N S O M , J.D., 1983: Ice-formed intertidal boulder 
pavements in the Sub-arctic. - Journ. of Petro
logy 53, 1: 135-145. 

HARDING, P., GIBBARD, P.L. , LEWIS, J., M A C K L I N , 
M.G. & Moss, E.H., (in druk): The transport 
and abrasion of flint handaxes in a gravel-bed 
river. - Proceedings of the 4th Intern. Flint 
Symposium, Brighton 1983; Cambridge Univ. 
Press. 

HUMBERT, F .L . , 1968: Selection and wear of pebbles 
on gravel beaches. - Thesis, Groningen. 

JELGERSMA, 1961: Het voorkomen van schuifstenen in 
de duinen. - Geol. & Mijnb. 23: 1. 

JONG, J . de, 1981: Pollen-analytical investigation of 
ice-pushed deposits of the Utrechtse Heuvelrug 

70 



at Rhenen, the Netherlands. - Meded. R.G.D. 
35: 192-203. 

KOLFSCHOTEN, T. van, 1981: On the Holsteinian? and 
Saalian mammal fauna from the ice-pushed 
ridge near Rhenen (the Netherlands). - Meded. 
R.G.D. 35: 223-251. 

REICHELT, G., 1955: Untersuchungen zur Deutung 
von Schuttmassen des Siidschwarzwalds durch 
Schotteranalysen. - Beitrage zur Naturkundl. 
Forsch. in Sudwestdeutschland 14: 32-42. 

REICHELT, G., 1961: Uber Schotterformen und Run-
dungsgradanalyse als Feldmethode. - Peter-
manns Geogr. Mitteil. 105: 15-24. 

ROEBROEKS, W., 1984: The Middle Palaeolithic site 
Maastricht-Belvedere (Southern-Limburg, the 
Netherlands). A preliminary report. - Heli-
nium 24: 3-17. 

RUEGG, G.H.J., 1981: Ice-pushed Lower and Middle 
Pleistocene deposits near Rhenen (Kwintelooi-
jen): sedimentary-structural and lithological/ 
granulometric investigations. - Meded. R.G.D. 
35: 165-177. 

RUSSELL, R.D. & TAYLOR, R.E. 1937: Roundness and 
shape of Mississippi riversands. - Journ. Geol. 
45: 225-267. 

STAPERT, D., 1976a: Some natural surface modifica
tions on flint in the Netherlands. - Palaeohisto-
ria 18: 7-41. 

STAPERT, D., 1976b: Middle Palaeolithic finds from 
the Northern Netherlands. - Palaeohistoria 18: 
43-72. 

STAPERT, D., 1981: Archeological research in the 
Kwintelooijen pit, municipality of Rhenen, the 
Netherlands. - Meded. R.G.D. 35: 204-222. 

STAPERT, D. (in druk a): Middle Palaeolithic finds 
from the Wijchense Meer (prov. of Gelderland, 
the Netherlands) and several other finds from 

Pleistocene fluviatile deposits in the surroun
ding region. - Ber. R.O.B. 

STAPERT, D. (in druk b): A Middle Paleolithic artefact 
scatter, and a few younger finds, from near 
Mander NW of Ootmarsum (prov. of Overijs-
sel, the Netherlands). - Palaeohistoria 24. 

STAPERT, D. (in druk c): Middenpaleolithische vond
sten uit gestuwde afzettingen bij Oud Leusden. 
- Bull. K.N.O.B. 

THOME, K .N. , 1959: Eisvorstoss und Flussregime an 
Niederrhein und Zuider See im Jungpleisto-
zan. - Fortschr. Geol. Rheinl. u. Westf. 4: 197-
246. 

TUFFREAU, A., 1979: Les debuts du Paleolithique 
moyen dans la France septentrionale. - Bull. 
Soc. Preh. Fr. 76: 140-142. 

ULRIX-CLOSSET, M. , 1975: Le Paleolithique moyen 
dans le bassin mosan en Belgique. Wetteren. 

VERBRAECK. A., 1983: Sedimentation in the Mid-Net
herlands river area during the Late Weichse-
lian. - Geol. en Mijnb. 62: 487-491. 

WINTER, K.P., 1968: Die Untere Mittelterrasse im 
Sudteil der niederrheinischen Bucht. - Diss. 
Univ. Keulen: 138 pp. 

ZANDSTRA, J.G., 1962: Het grind uit de Amsterdamse 
Waterleiding Duinen. - R.G.D., Intern rapport 
44 Sed. Petr. Lab.: 2 pp. 

ZANDSTRA, J.G., 1966: Sedimentpetrologisch onder-
zoek van boringen in de omgeving van Beegden. 
- R.G.D., Intern rapport 99 Sed. Petr. Lab.: 6 
pp. 

ZANDSTRA, J.D., 1978: Einfuhrung in die Feinkiesana-
lyse.-DerGeschiebesammler 12,2/3:21-38. 

ZANDSTRA, J.G., 1981: Petrology and lithostratigra-
phy of ice-pushed Lower and Middle Pleistoce
ne deposits at Rhenen (Kwintelooijen). - Me
ded. R.G.D. 35: 178-191. 

71 




