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In 1942 werd de Noordoostpolder als tweede polder van de Zuiderzeewerken drooggelegd. Bij deze werk-
zaamheden kwamen enige stenenvelden te voorschijn die tevoren voornamelijk aan vissers bekend waren.
Naast enkele kleinere velden, verschenen er ook twee van grotere omvang. Eén daarvan lag bij Vollenhove in
het oosten, terwiji het andere net ten noorden van het voormalige eiland Urk lag (afb. 1). Van beide plekken
was bekend dat ze verbonden waren aan de voorlaatste ijstijd, het Saalien (zie de stratigrafische tabel achter-
in). Aangezien het verzamelen van stenen ook in die jaren een wijdverbreide hobby was, trokken deze stenen-
ve:get:: - z;)kals we zullen zien - veel belangstelling. In dit verhaal beperken we ons overwegend tot het stenen-
veld bij Urk.

Vroege studies ving van het veld bij Urk. De overwe- hangende gletsjerkrassen op de stenen
gend N.O.-Z.W.-oriéntatie van het veld niet allemaal in dezelfde richting
Waarschijnlijk werd het eerste artikel werd toegeschreven aan gletsjerbewe- wezen, werd door hem aan een her-
over één van de stenenvelden door ging in die richting tijdens de landijs- oriéntatie van de stenen na afloop van
Van der Lijn in 1944 gepubliceerd. In bedekking gedurende het Saalien. Het de ijstijd geweten. Jammer genoeg
dat artikel geeft hij een korte beschrij- feit dat de met die ijsbeweging samen- noteerde hij in zijn artikel niet wat de

waargenomen oriéntatie van de glet-
sjerkrassen was. Van der Lijn beschreef
verder het verse oppervlak van de ste-
; nen en noteerde dat de meeste stenen
....... . N uit het Centraal-Baltische gebied

: : afkomstig zijn (zie ook Zandstra 1987).
Het belangrijkste thema van Van der
Lijns artikel is echter het pleidooi om
een deel van dit stenenveld als geolo-
gisch reservaat te bewaren. Na de
Tweede Wereldoorlog werd dit idee uit-
gevoerd en aangezien Van der Lijn de
aanzet tot de vorming had gegeven,
werd het ongeveer 5 ha grote terrein
uiteindelijk naar hem genoemd.

Wolvega

De Waard (1949) bestudeerde zeer uit-
voerig de verschillende typen keileem
zoals die in de Noordoostpolder direct
na de drooglegging waren te zien. In
de zeer interessante dissertatie die hij
over deze keilemen schreef vinden we
een uitvoerige beschrijving van de
‘normale’ of ‘grijze’ keileem naast die
van de ‘rode schollenkeileem’ die
bovenin de afzetting voorkomt (zie ook
Rappol 1987). Waarschijnlijk was het
De Waard die als eerste suggereerde
dat de stenenvelden moesten worden
uitgelegd als abrasieviakken. Deze
abrasievlakken zouden dan zijn
gevormd door golfslag en zeestromen

diepteliinen van de top van het Pleistoceen (m -NAP, volgens Pons & Wiggers, 1958) tijdens de bedekking door de zee gedu-
) i rende het Holoceen. De Waard conclu-
waterlopen van Weichselien-ouderdom stedelijke gebieden deerde dit in de eerste plaats vanwege
 afzettingen van Saalien-ouderdom . het bestaan van de stenenvelden en
aan of dichtbij het opperviak [E geologisch reservaat omdat hier en daar stenen bovenop de
jongere holocene afzettingen liggen. In
Afb. 1: Locatie-kaart van de Noordoostpolder. Afzettingen van Saalien-ouderdom voor zover gele- de tweede plaats zag hij ook een oor-
gen in het noordelijke deel van de kaart, zijn niet aangegeven. zakelijk verband tussen het oostelijke
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stenenveld en het aansluitende klif van
De Voorst (Z.W. van Vollenhove; afb. 1).
Bepaalde vormen in het stenenveld bij
Urk die een duidelijke richting vertoon-
den, bijvoorbeeld de lage ruggen met
veel stenen evenals ondiepe, langwer-
pige kommen, werden door De Waard
aan erosie door de zee en de herverde-
ling van stenen door wind en golven
toegeschreven.

Door het aantal stenen per vierkante
meter oppervlakte te vergelijken met
het aantal stenen in een kubieke meter
keileem, berekende hij dat er drie tot
vier meter keileem door de zee moest
zijn uitgewassen.

Bij hun studie van de stenenoriéntatie
in keileem in Nederland bezochten
Boekschoten & Veenstra (1967) ook het
stenenveld bij Urk. Omdat zij hun
metingen overwegend in het bovenste,
door vorst verstoorde deel van de kei-
leem deden, vonden zij geen voor-
keursrichting (Rappol 1983). Voor wat
betreft de hoeveelheid keileem die
door de zee geérodeerd zou zijn, merk-
ten zij op, dat dit niet meer dan 1,5
meter kon zijn, omdat de rode schol-
lenkeileem twee keer zo veel stenen
bevat als de grijze. Ter ondersteuning
voerden zij aan dat zij kryoturbate
structuren (ontstaan door menging van
de grond door veelvuldige vorst- en
dooicycli tijdens een ijstijd) uit de laat-
ste ijstijd gevonden hadden. In
Nederland reiken dergelijke structuren
zelden dieper dan 2 meter (Maarleveld
1976).

Opperviakteverschijnselen in
het reservaat

Het geologisch reservaat ‘P. van der
Lijn" werd onderhouden door
Staatsbosbeheer te Emmeloord en
wordt tegenwoordig beheerd door het
provinciale landschap Flevoland. Het is
gesloten voor het publiek en lange tijd
vrijgehouden van vegetatie (afb. 2) om
wetenschappelijk onderzoek mogelijk
te maken. Doordat het reservaat zo
vroeg na de drooglegging is gesticht,
is het niet al te veel beinvioed door
verzamelaars. Vanuit de omgeving zijn
enige grote blokken binnen het reser-
vaat geplaatst.

Het geologisch reservaat werd in sep-
tember 1986 bezocht door een interna-
tionale groep van keileemonderzoekers
(Van der Meer 1987) en nogmaals kort
daarna voor gedetailleerde studies van
de in twee kuilen ontsloten keileem
(Rappol et al. 1989). Tijdens deze
bezoeken trokken enkele eigenaardig-
heden van het zogenaamde abrasie-
vlak de aandacht.

De eerste eigenaardigheid wordt
gevormd door enige grote blokken (tot
ca. 1 meter diameter) die langs een
aantal min of meer parallelle scheuren
gespleten zijn (afb. 3). De losgemaakte
gesteentefragmenten zijn maar een
paar centimeter van elkaar af geraakt
(afb. 4). Het scheuren van deze grote
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Afb. 3: Door vorst gespleten blok met een oorspronkelijke lengte van ongeveer één meter.
Holoceen zand met schelpen is aanwezig tussen de gesteenteplaten.

blokken, evenals het scheuren van tal-
loze kleinere stenen wordt verklaard
door vorstsplijting aan of direct onder
het oppervlak. Er is geen ander proces
bekend dat hetzelfde resultaat ople-
vert. Maar vorstsplijting kan alleen
maar tijdens de laatste ijstijd, het
Weichselien, gebeurd zijn, omdat het
klimaat in de periode direct na de ijs-
tijd (het vroege Holoceen) en zeker na
de drooglegging niet streng genoeg is
geweest. Bovendien wijst de aanwezig-
heid van holoceen zand met stukjes
schelp in de ruimtes tussen de gesple-
ten stenen erop, dat de stenen al
gespleten waren voordat ze tijdens het
Holoceen door de zee werden over-
stroomd. En omdat de stenen nog zo
vers zijn kunnen ze niet tegen het
einde van het Saalien gespleten zijn.

Want vorstsplijting treedt overwegend
aan of vlak onder het oppervlak op en
als deze gesteentefragmenten tijdens
het Eemien (de warme periode tussen
Saale- en Weichsel-ijstijd) al aan het
opperviak hadden gelegen, dan zou-
den ze zwaar verweerd moeten zijn.

De tweede eigenaardigheid is gelegen
in het vage gesorteerde patroon (afb.
5) dat door kleine stenen op het opper-
vlak gevormd wordt en dat overgaat in
strepen (afb. 6) zodra er een kleine hel-
ling is. Een dergelijk patroon wordt
niet door golfslag gevormd. Golfslag
leidt tot een patroon van rozetten
bestaande uit zeer dicht opeen gepakte
gesteente- en schelpfragmenten.
Gesorteerde patronen zoals deze in het
reservaat waargenomen kunnen wor-



Afb. 4: Door vorst gespleten steen met enkele, over kleine afstand verplaatste, platte fragmenten.
Mogelijk is deze kieine verplaatsing het resultaat van golfwerking tijdens de holocene bedekking
door de zee. Let ook op de concentratie van kleinere Stenen op het oppervlak, als onderdeel van

een polygonaal patroon.

Afb. 5: Sorteringspatroon van kleine stenen, zoals dat in verschillende delen van het reservaat te

zien is.

den zijn goed bekend uit arctische
gebieden. Een belangrijk element in
hun ontstaan is de vorming van ijs-
naalden bij vorst, waardoor de stenen
omhoog komen. Bij dooi zakken ze
echter niet evenveel terug en dus ver-
zamelen de stenen zich na verloop van
tijd aan het oppervlak. Kleine oneffen-
heden in dit oppervlak zorgen ervoor
dat de stenen zich uiteindelijk concen-
treren in banen die cirkels, polygonen
of strepen vormen. Door de toegeno-
men vegetatie is dit patroon tegen-
woordig niet meer waar te nemen.

De derde eigenaardigheid betreft het

oppervlak van een aantal blokken.
Delen van het oppervlak van deze blok-
ken vertonen sporen van polijsting
door de wind (windkeien). Dit opper-
vlakteverschijnsel was al waargeno-
men door Van der Lijn (1944), die
opmerkte: ‘.. de goede staat, de frisch-
heid, het onverweerde en veelal glan-
zende uiterlijk der steenen, soms, alsof
deze gepolijst zijn" De polijstlaag is
grotendeels alweer verdwenen.
Waarschijnlijk is dit het resultaat van
veengroei en het daaruit voortvloeien-
de effect van organische zuren. Het
oppervlak van de blokken dat bestaat
uit aaneengesloten ondiepe komme-

tjes is typisch voor het oppervlak van
uit meerdere mineralen bestaande
windkeien en is dus een verdere aan-
wijzing voor windwerking (afb. 7; zie
bijvoorbeeld Lagerback 1988: fig. 5 en
6; Lagerlund 1987b: fig. 3). Windkeien
komen in Nederland veelvuldig voor in
het laatste deel van het Weichselien
(Schénhage 1969). Er ligt één goed
gevormde zogenaamde driekanter in
het ‘P. van der Lijn’-reservaat (W.
Oosterhof, pers. meded.).

De waarnemingen van door vorst
gespleten stenen in combinatie met
polijsting door de wind en het sorteren
van kleine stenen is goed in overeen-
stemming met het koude, periglaciale
milieu tijdens het Weichselien (zie ook
Laban, Van der Meer & Krol, 1998).
Weliswaar is abrasie zeker opgetreden
op het stenenveld van Urk, de aanwe-
zigheid van holoceen zand onder
zwerfkeien wijst hier bijvoorbeeld op.
Maar de hiervoor opgesomde waarne-
mingen wijzen er ook op, dat het abra-
sieproces niet het hele oppervlak van
het reservaat heeft beinvioed. Delen
van het stenenveld zijn dus volledig
ontsnapt aan de bewerking door de
zee.

Conclusies en reconstructie

Uit het bovenstaande blijkt duidelijk
dat tenminste een gedeelte van wat tot
nu toe bekend stond als abrasievlak en
wat nu het geologisch reservaat ‘'P. van
der Lijn’ vormt, in feite een bewaard
gebleven periglaciaal opperviak uit het
Weichselien is. Een soortgelijke situ-
atie met een ondergelopen maar goed
bewaard gebleven periglaciaal opper-
vlak doet zich hier en daar voor in
Z.W.- Zweden {Berglund & Lagerlund
1981; Lagerlund 19874, b). In de
Nederlandse sector van de Noordzee,
westelijk van Castricum {blok Q5) ligt
een grindrijke rug met windkeien die
slechts door een dunne laag holocene
sedimenten bedekt is (mededeling van
C. Laban, TNO-NITG). We mogen dan
ook concluderen dat het bewaard blij-
ven van periglaciale oppervlakken uit
het Weichselien zeker niet ongewoon
is. Bovendien zijn veel van dergelijke
oppervlakken in doorsnede waargeno-
men in de verticale wanden van groe-
ves en bouwputten. Wat echter wel
ongewoon is, is dat men in het ‘P. van
der Lijn’-reservaat over een dergelijk
opperviak kan lopen en het bestude-
ren.

De hierboven beschreven waarnemin-
gen leiden tot de volgende reconstruc-
tie van gebeurtenissen (afb. 8 en de
tabel):

Fase A geeft de situatie kort na het ver-
dwijnen van het landijs tijdens het
Saalien weer. De twee verschillende
keileemtypen zijn in hun kenmerkende
opeenvolging weergegeven. Men moet
er echter rekening mee houden, dat dit
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een reconstructie is. Het is ook moge-
lijk, dat de grens tussen de twee kei-
leemtypen golvend verliep. In dat
geval zijn de bewaard gebleven schol-
len van rode keileem (zie fase E) alleen
maar de diepste ‘uitsteeksels’ van de
basis van het rode keileempakket.

Fase B geeft de situatie tijdens het
Eemien weer. Aangezien dit deel van
Nederland tijdens het Eemien niet
door de zee is overstroomd (zie kaart
no. 9 in Zagwijn 1974) mogen we aan-
nemen dat er in deze periode alleen
verwering en bodemvorming in het
keileem-oppervlak is opgetreden. De
condities tijdens het Eemien verschil-
den niet wezenlijk van die in de huidi-
ge periode, het Holoceen. Maar het
Holoceen is nog niet afgelopen, terwijl
het Eemien uiteindelijk ca. 30.000 jaar
duurde. We mogen dan ook zonder
meer aannemen dat de bodemvorming
gedurende het Eemien vergelijkbaar
was met de huidige en bovendien lan-
ger actief was. Dit betekent dat we
rekening mogen houden met bodem-
vorming tot een diepte van circa twee
meter. Omdat de rode keileem kleiiger
en dichter is dan de grijze, normale
keileem was de bodemvorming in de
schollen mogelijk iets minder diep.

Gedurende het Weichselien, fase C, is
door het ontbreken van vegetatie en
het optreden van aan grote koude
gebonden processen, de in het Eemien
gevormde bodem verwijderd. Hierdoor
is het oppervlak dus met tenminste
twee meter verlaagd en bleven nog
niet verweerde stenen en blokken als
erosierest op dat opperviak achter. De
in afb. 1 weergegeven hoogtelijnen
van de bovenkant van de pleistocene
afzettingen geven aan, hoe kwetsbaar
de plek voor erosie was: het is een
goed geéxposeerde, lage waterschei-
ding tussen twee beken. De voor een
koud kiimaat kenmerkende processen
zoals winderosie, afspoeling door
regen- en sneeuwsmeltwater, en het
glijden van de bodem over de bevro-
ren ondergrond werken juist op derge-
lijke onbeschutte plekken op volie
kracht. Datzelfde koude klimaat had
ook vorstsplijting van stenen en blok-
ken tot gevolg, terwijl het ontbreken
van vegetatie in combinatie met stui-
vend zand en/of sneeuw voor polijsting
door de wind zorgde. Uit het laatste
deel van het Weichselien kennen we uit
Nederland en aangrenzende gebieden
zeer veel windafzettingen, de zoge-
noemde dekzanden {Maarleveld 1976).
Tegelijkertijd zorgden sorteringsproces-
sen voor het ontstaan aan het op-
pervlak van ringen en strepen van klei-
ne stenen.

Het zijn juist deze twee elementen:
bodemvorming tijdens het Eemien en
erosie tijdens het Weichselien, die bij
studies van Saale-glaciale afzettingen
over het hoofd zijn gezien in het verle-
den.
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Afb. 6: Gesorteerde ringen van kleine stenen, die op licht hellende opperviakken overgaan in

gesorteerde strepen.

Afb. 7: Blok met gedeeltelijk bewaard gebleven, door de wind gepolijst opperviak; let op het
schelpvormige oppervlak naast de schaal.

Fase D toont het verdrinken van het
landschap tijdens het Holoceen. Dat
onderlopen begon in dit gebied rond
3.700 jaar geleden {Zagwijn 1986: kaart
5) en duurde tot 1942. Maar voordat de
zee kwam had er al vanaf 5.300 jaar
geleden veengroei plaatsgevonden
(Zagwijn 1986: kaart 3). Het veen dat in
eerste instantie over de stenen heen is
gegroeid, heeft de stenen mogelijk be-
schermd voor de directe werking van
de zee. Aan de andere kant zijn de uit
het veen vrijkomende organische zuren
waarschijnlijk de oorzaak van het ver-
dwijnen van een groot deel van de
windpolijsting. Zoals de geringe ver-
plaatsing van de gesteentefragmenten
aantoont, is abrasie door de zee zeker
niet overal opgetreden. Waarschijnlijk

is deze hoofdzakelijk beperkt gebleven
tot de randen van het stenenveld.
Vissers hebben de verdeling van de
stenen en blokken niet beinvioed,
omdat zij dit gebied ontweken om te
voorkomen dat hun netten achter de
stenen bleven haken. Volgens
Moerman & Reijers (1925) dachten ze
dat ze hier met de muren van een ver-
dronken dorp te maken hadden.

In fase E wordt de situatie na de
drooglegging weergegeven. De vege-
tatie werd door de beheerders zoveel
mogelijk weggehouden, en dit maakte
het bestuderen van dit bewaard geble-
ven, periglaciale Weichselien-oppervlak
mogelijk. Omdat gebruik van herbici-
den al een aantal jaren niet meer is
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toegestaan, is het onmogelijk gebleken
om het reservaat verder vrij te houden
van vegetatie. Een aantal van de
genoemde verschijnselen is daardoor
tegenwoordig niet of nauwelijks meer
waar te nemen.

Het bovenstaande is niet bedoeld om
alle stenenvelden in de
Noordoostpolder voortaan als perigla-
ciale oppervlakken te interpreteren.
Het tweede grote stenenveld, vlak bij
de Voorst, verschilt van dat bij Urk
omdat het duidelijk gebonden is aan
een keileemklif. En dat wijst toch wel
heel sterk in de richting van abrasie.
Maar omdat na de drooglegging van
de Noordoostpolder geen andere ste-
nenvelden bewaard zijn gebleven, is
het niet mogelijk om deze opnieuw te
bestuderen. Zoals de hierboven opge-
voerde voorbeelden van bewaard

geologisch reservaat.

gebleven oppervlakken met o.a. wind-
keien, zowel in ZW.-Zweden als in de
Noordzee, aantonen, is het zeker niet
ongewoon dat periglaciale oppervlak-
ken van Weichselien-ouderdom een
overstroming door de zee min of meer
ongeschonden overleven.

Nog in 1991 werd de aanwezigheid van
20’n periglaciaal oppervlak voor de
omgeving van het ‘P. van der Lijn’-
reservaat bevestigd door de waarne-
ming van vorstwiggen (verticale struc-
turen die ontstaan door het splijten
van de grond bij zeer strenge vorst) in
een bouwput in de bebouwde kom van
Urk (M. Rappol, persoonlijke medede-
ling). Als in het iets hoger gelegen
plaatsje Urk de verschijnselen uit de
laatste ijstijd 26 dicht onder het maai-
veld liggen, dan is de aanwezigheid
ervan, slechts enkele kilometers naar
het noorden, niet uitzonderlijk.
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Abstract

Features like frost-cracked stones and
boulders, windpolished stones and
sorted stones at the surface of an
unvegetated geological reserve in the
centre of The Netherlands are de-
scribed and consequently interpreted
as indicative of a Weichselian
periglacial surface. Up to now this
surface was interpreted as a Holocene
abrasion platform.
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