
Afb. 4: Door vorst gespleten steen met enkele, over kleine afstand verplaatste, platte fragmenten. 
Mogelijk is deze kleine 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. 

d e n zi jn g o e d b e k e n d ui t a r c t i s c h e 
g e b i e d e n . E e n b e l a n g r i j k e l e m e n t in 
h u n o n t s t a a n is d e v o r m i n g v a n ijs­
n a a l d e n bij v o r s t w a a r d o o r d e s t e n e n 
o m h o o g k o m e n . Bij d o o i z a k k e n ze 
ech te r nie t e v e n v e e l t e r u g e n d u s ve r ­
z a m e l e n d e s t e n e n z i ch na v e r l o o p v a n 
t i jd a a n het o p p e r v l a k . K l e i n e o n e f f e n ­
h e d e n in d i t o p p e r v l a k z o r g e n e r v o o r 
da t d e s t e n e n z i c h u i t e i nde l i j k c o n c e n ­
t r e r e n in b a n e n d i e c i r k e l s , p o l y g o n e n 
o f s t r e p e n v o r m e n . D o o r d e t o e g e n o ­
m e n v e g e t a t i e is d i t p a t r o o n t e g e n ­
w o o r d i g n ie t m e e r w a a r te n e m e n . 

D e d e r d e e i g e n a a r d i g h e i d betreft het 

o p p e r v l a k v a n e e n a a n t a l b l o k k e n . 
D e l e n v a n het o p p e r v l a k v a n d e z e b lok ­
k e n v e r t o n e n s p o r e n v a n p o l i j s t i n g 
d o o r d e w i n d ( w i n d k e i e n ) . Di t o p p e r ­
v l a k t e v e r s c h i j n s e l w a s a l w a a r g e n o ­
m e n d o o r V a n d e r L i jn (1944), d i e 
o p m e r k t e : ' . . de goede staat, de frisch-
heid, het onverweerde en veelal glan­
zende uiterlijk der steenen, soms, alsof 
deze gepolijst zijn'. D e p o l i j s t l a a g is 
g r o t e n d e e l s a l w e e r v e r d w e n e n . 
W a a r s c h i j n l i j k is d i t het r e su l t aa t v a n 
v e e n g r o e i e n het d a a r u i t v o o r t v l o e i e n ­
d e effect v a n o r g a n i s c h e z u r e n . He t 
o p p e r v l a k v a n d e b l o k k e n da t bes taa t 
uit a a n e e n g e s l o t e n o n d i e p e k o m m e ­

tjes is t y p i s c h v o o r het o p p e r v l a k v a n 
ui t m e e r d e r e m i n e r a l e n b e s t a a n d e 
w i n d k e i e n e n is d u s e e n v e r d e r e a a n ­
w i j z i n g v o o r w i n d w e r k i n g (afb. 7; z i e 
b i j v o o r b e e l d L a g e r b a c k 1988: f i g . 5 e n 
6; L a g e r l u n d 1987b: f i g . 3). W i n d k e i e n 
k o m e n in N e d e r l a n d v e e l v u l d i g v o o r in 
het laa ts te d e e l v a n het W e i c h s e l i e n 
( S c h ö n h a g e 1969). E r l ig t é é n g o e d 
g e v o r m d e z o g e n a a m d e d r i e k a n t e r i n 
het 'P. v a n d e r L i j n ' - r e s e r v a a t (W. 
O o s t e r h o f , pe r s . m e d e d . ) . 

D e w a a r n e m i n g e n v a n d o o r v o r s t 
g e s p l e t e n s t e n e n in c o m b i n a t i e m e t 
p o l i j s t i n g d o o r d e w i n d e n het s o r t e r e n 
v a n k l e i n e s t e n e n is g o e d in o v e r e e n ­
s t e m m i n g m e t het k o u d e , p e r i g l a c i a l e 
m i l i e u t i j d e n s het W e i c h s e l i e n (zie o o k 
L a b a n , V a n d e r M e e r & K r o l , 1998). 
W e l i s w a a r is a b r a s i e zeke r o p g e t r e d e n 
o p het s t e n e n v e l d v a n U r k , d e a a n w e ­
z i g h e i d v a n h o l o c e e n z a n d o n d e r 
z w e r f k e i e n w i j s t h i e r b i j v o o r b e e l d o p . 
M a a r d e h i e r v o o r o p g e s o m d e w a a r n e ­
m i n g e n w i j z e n er o o k o p , da t he t a b r a -
s i e p r o c e s n ie t het he l e o p p e r v l a k v a n 
het r e s e r v a a t heeft b e ï n v l o e d . D e l e n 
v a n het s t e n e n v e l d z i jn d u s v o l l e d i g 
o n t s n a p t a a n d e b e w e r k i n g d o o r d e 
zee . 

Conclusies en reconstructie 

U i t het b o v e n s t a a n d e bli jkt d u i d e l i j k 
da t t e n m i n s t e e e n g e d e e l t e v a n w a t to t 
n u t o e b e k e n d s t o n d a l s a b r a s i e v l a k e n 
w a t n u het g e o l o g i s c h r e s e r v a a t ' R v a n 
d e r L i j n ' v o r m t , in fei te e e n b e w a a r d 
g e b l e v e n p e r i g l a c i a a l o p p e r v l a k ui t het 
W e i c h s e l i e n i s . E e n s o o r t g e l i j k e s i t u ­
at ie m e t e e n o n d e r g e l o p e n m a a r g o e d 
b e w a a r d g e b l e v e n p e r i g l a c i a a l o p p e r ­
v l a k d o e t z i ch h i e r e n d a a r v o o r in 
Z . W . - Z w e d e n ( B e r g l u n d & L a g e r l u n d 
1981; L a g e r l u n d 1987a , b). In d e 
N e d e r l a n d s e s e c t o r v a n d e N o o r d z e e , 
w e s t e l i j k v a n C a s t r i c u m (b lok Q5) l ig t 
e e n g r i n d r i j k e rug m e t w i n d k e i e n d i e 
s l e ch t s d o o r e e n d u n n e l a a g h o l o c e n e 
s e d i m e n t e n b e d e k t is ( m e d e d e l i n g v a n 
C . L a b a n , T N O - N I T G ) . W e m o g e n d a n 
o o k c o n c l u d e r e n da t het b e w a a r d b l i j ­
v e n v a n p e r i g l a c i a l e o p p e r v l a k k e n ui t 
het W e i c h s e l i e n zeke r n ie t o n g e w o o n 
is . B o v e n d i e n zi jn v e e l v a n d e r g e l i j k e 
o p p e r v l a k k e n in d o o r s n e d e w a a r g e n o ­
m e n in d e v e r t i c a l e w a n d e n v a n g r o e ­
v e s e n b o u w p u t t e n . W a t ech te r w e l 
o n g e w o o n i s , is da t m e n in het 'P. v a n 
d e r L i j n ' - r e s e rvaa t o v e r e e n de rge l i j k 
o p p e r v l a k k a n l o p e n e n het b e s t u d e ­
ren . 

D e h i e r b o v e n b e s c h r e v e n w a a r n e m i n ­
g e n l e i d e n to t d e v o l g e n d e r e c o n s t r u c ­
t ie v a n g e b e u r t e n i s s e n (afb. 8 e n d e 
t abe l ) : 

Fase A geeft d e s i t ua t i e kort na het v e r ­
d w i j n e n v a n het l and i j s t i j dens het 
S a a l i e n w e e r . D e t w e e v e r s c h i l l e n d e 
k e i l e e m t y p e n zi jn in h u n k e n m e r k e n d e 
o p e e n v o l g i n g w e e r g e g e v e n . M e n m o e t 
e r ech te r r e k e n i n g m e e h o u d e n , da t d i t 
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e e n r e c o n s t r u c t i e is . Het is o o k m o g e ­
lijk, da t d e g r e n s t u s s e n d e t w e e k e i -
l e e m t y p e n g o l v e n d v e r l i e p . In da t 
g e v a l z i jn d e b e w a a r d g e b l e v e n s c h o l ­
l en v a n r o d e k e i l e e m (zie fase E) a l l e e n 
m a a r d e d i e p s t e ' u i t s t e e k s e l s ' v a n d e 
b a s i s v a n het r o d e k e i l e e m p a k k e t . 

Fase B geeft d e s i t ua t i e t i j d e n s het 
E e m i e n w e e r . A a n g e z i e n d i t d e e l v a n 
N e d e r l a n d t i j d e n s het E e m i e n nie t 
d o o r d e zee is o v e r s t r o o m d (zie kaar t 
n o . 9 in Z a g w i j n 1974) m o g e n w e a a n ­
n e m e n dat er in d e z e p e r i o d e a l l e e n 
v e r w e r i n g e n b o d e m v o r m i n g in het 
k e i l e e m - o p p e r v l a k is o p g e t r e d e n . D e 
c o n d i t i e s t i j dens het E e m i e n v e r s c h i l ­
d e n nie t w e z e n l i j k v a n d i e in d e h u i d i ­
g e p e r i o d e , het H o l o c e e n . M a a r het 
H o l o c e e n is n o g nie t a f g e l o p e n , t e r w i j l 
het E e m i e n u i t e inde l i j k c a . 3 0 . 0 0 0 j aa r 
d u u r d e . W e m o g e n d a n o o k z o n d e r 
m e e r a a n n e m e n da t de b o d e m v o r m i n g 
g e d u r e n d e het E e m i e n v e r g e l i j k b a a r 
w a s m e t de h u i d i g e e n b o v e n d i e n l a n ­
g e r ac t i e f w a s . Di t b e t e k e n t da t w e 
r e k e n i n g m o g e n h o u d e n m e t b o d e m ­
v o r m i n g tot e e n d i e p t e v a n c i r c a t w e e 
mete r . O m d a t d e r o d e k e i l e e m k l e i i g e r 
e n d i c h t e r is d a n d e gr i jze , n o r m a l e 
k e i l e e m w a s d e b o d e m v o r m i n g in d e 
s c h o l l e n m o g e l i j k ie ts m i n d e r d i e p . 

G e d u r e n d e het W e i c h s e l i e n , fase C, is 
d o o r het o n t b r e k e n v a n v e g e t a t i e e n 
het o p t r e d e n v a n a a n g r o t e k o u d e 
g e b o n d e n p r o c e s s e n , d e in het E e m i e n 
g e v o r m d e b o d e m v e r w i j d e r d . H i e r d o o r 
is het o p p e r v l a k d u s m e t t e n m i n s t e 
t w e e m e t e r v e r l a a g d e n b l e v e n n o g 
nie t v e r w e e r d e s t e n e n e n b l o k k e n a l s 
e r o s i e r e s t o p da t o p p e r v l a k achter . D e 
in afb. 1 w e e r g e g e v e n h o o g t e l i j n e n 
v a n d e b o v e n k a n t v a n d e p l e i s t o c e n e 
a fze t t ingen g e v e n a a n , h o e k w e t s b a a r 
d e p l ek v o o r e r o s i e w a s : het is e e n 
g o e d g e ë x p o s e e r d e , l age w a t e r s c h e i ­
d i n g t u s s e n t w e e b e k e n . D e v o o r e e n 
k o u d k l i m a a t k e n m e r k e n d e p r o c e s s e n 
z o a l s w i n d e r o s i e , a f s p o e l i n g d o o r 
r e g e n - e n s n e e u w s m e l t w a t e r , e n het 
g l i j d e n v a n d e b o d e m o v e r d e b e v r o ­
ren o n d e r g r o n d w e r k e n ju i s t o p d e r g e ­
li jke o n b e s c h u t t e p l e k k e n o p v o l l e 
kracht . Da tze l fde k o u d e k l i m a a t h a d 
o o k v o r s t s p l i j t i n g v a n s t e n e n e n b lok ­
k e n tot g e v o l g , t e r w i j l het o n t b r e k e n 
v a n v e g e t a t i e in c o m b i n a t i e m e t s t u i ­
v e n d z a n d e n / o f s n e e u w v o o r p o l i j s t i n g 
d o o r d e w i n d z o r g d e . U i t het l aa t s te 
d e e l v a n het W e i c h s e l i e n k e n n e n w e ui t 
N e d e r l a n d e n a a n g r e n z e n d e g e b i e d e n 
zee r v e e l w i n d a f z e t t i n g e n , d e z o g e ­
n o e m d e d e k z a n d e n ( M a a r l e v e l d 1976). 
Tege l i jke r t i jd z o r g d e n s o r t e r i n g s p r o c e s ­
s e n v o o r het o n t s t a a n a a n het o p ­
p e r v l a k v a n r i n g e n e n s t r e p e n v a n k l e i ­
ne s t e n e n . 
He t z i jn j u i s t d e z e t w e e e l e m e n t e n : 
b o d e m v o r m i n g t i j dens het E e m i e n e n 
e r o s i e t i j dens het W e i c h s e l i e n , d i e bij 
s t u d i e s v a n S a a l e - g l a c i a l e a fze t t ingen 
o v e r het h o o f d z i jn g e z i e n in het v e r l e ­
d e n . 

Afb. 6: Gesorteerde ringen van kleine stenen, die op licht hellende oppervlakken overgaan in 
gesorteerde strepen. 

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

Fase D t o o n t het v e r d r i n k e n v a n het 
l a n d s c h a p t i j dens het H o l o c e e n . Dat 
o n d e r l o p e n b e g o n in d i t g e b i e d r o n d 
3 .700 j aa r g e l e d e n ( Z a g w i j n 1986: kaar t 
5) e n d u u r d e to t 1942. M a a r v o o r d a t d e 
zee k w a m h a d e r a l v a n a f 5 .300 j aa r 
g e l e d e n v e e n g r o e i p l a a t s g e v o n d e n 
( Z a g w i j n 1986: kaar t 3). He t v e e n da t in 
e e r s t e i n s t a n t i e o v e r d e s t e n e n h e e n is 
g e g r o e i d , heeft d e s t e n e n m o g e l i j k be­
s c h e r m d v o o r d e d i r e c t e w e r k i n g v a n 
d e zee . A a n d e a n d e r e kan t z i jn de ui t 
het v e e n v r i j k o m e n d e o r g a n i s c h e z u r e n 
w a a r s c h i j n l i j k d e o o r z a a k v a n het v e r ­
d w i j n e n v a n e e n g r o o t d e e l v a n d e 
w i n d p o l i j s t i n g . Z o a l s d e g e r i n g e ve r ­
p l a a t s i n g v a n d e g e s t e e n t e f r a g m e n t e n 
a a n t o o n t , is a b r a s i e d o o r d e zee zeke r 
n ie t o v e r a l o p g e t r e d e n . W a a r s c h i j n l i j k 

is d e z e h o o f d z a k e l i j k b e p e r k t g e b l e v e n 
tot d e r a n d e n v a n het s t e n e n v e l d . 
V i s s e r s h e b b e n d e v e r d e l i n g v a n d e 
s t e n e n e n b l o k k e n nie t b e ï n v l o e d , 
o m d a t zij d i t g e b i e d o n t w e k e n o m te 
v o o r k o m e n da t h u n ne t ten ach te r d e 
s t e n e n b l e v e n h a k e n . V o l g e n s 
M o e r m a n & Re i j e r s (1925) d a c h t e n ze 
da t ze h i e r m e t d e m u r e n v a n e e n v e r ­
d r o n k e n d o r p te m a k e n h a d d e n . 

In fase E w o r d t d e s i t ua t i e n a d e 
d r o o g l e g g i n g w e e r g e g e v e n . D e v e g e ­
ta t ie w e r d d o o r d e b e h e e r d e r s z o v e e l 
m o g e l i j k w e g g e h o u d e n , e n d i t m a a k t e 
het b e s t u d e r e n v a n d i t b e w a a r d g e b l e ­
v e n , p e r i g l a c i a l e W e i c h s e l i e n - o p p e r v l a k 
m o g e l i j k . O m d a t g e b r u i k v a n h e r b i c i ­
d e n a l e e n a a n t a l j a r e n n ie t m e e r is 
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Afb. 8: Reconstructie van 
de verschillende stadia in 
de ontwikkeling van het 
oppervlak van het 
geologisch reservaat. 

t o e g e s t a a n , is het o n m o g e l i j k g e b l e k e n 
o m het r e s e r v a a t v e r d e r vr i j te h o u d e n 
v a n v e g e t a t i e . E e n a a n t a l v a n d e 
g e n o e m d e v e r s c h i j n s e l e n is d a a r d o o r 
t e g e n w o o r d i g n ie t o f n a u w e l i j k s m e e r 
w a a r te n e m e n . 

He t b o v e n s t a a n d e is n ie t b e d o e l d o m 
a l l e s t e n e n v e l d e n in d e 
N o o r d o o s t p o l d e r v o o r t a a n a l s p e r i g l a -
c i a l e o p p e r v l a k k e n te i n t e r p r e t e r e n . 
He t t w e e d e g r o t e s t e n e n v e l d , v l a k bij 
d e V o o r s t v e r s c h i l t v a n da t bij U r k 
o m d a t het d u i d e l i j k g e b o n d e n is a a n 
e e n k e i l e e m k l i f . E n da t w i j s t t o c h w e l 
h e e l s terk in d e r i ch t i ng v a n a b r a s i e . 
M a a r o m d a t na d e d r o o g l e g g i n g v a n 
d e N o o r d o o s t p o l d e r g e e n a n d e r e ste­
n e n v e l d e n b e w a a r d zi jn g e b l e v e n , is 
het n ie t m o g e l i j k o m d e z e o p n i e u w te 
b e s t u d e r e n . Z o a l s d e h i e r b o v e n o p g e ­
v o e r d e v o o r b e e l d e n v a n b e w a a r d 

g e b l e v e n o p p e r v l a k k e n m e t o .a . w i n d -
k e i e n , z o w e l in Z . W . - Z w e d e n a l s in d e 
N o o r d z e e , a a n t o n e n , is het z e k e r n ie t 
o n g e w o o n da t p e r i g l a c i a l e o p p e r v l a k ­
k e n v a n W e i c h s e l i e n - o u d e r d o m e e n 
o v e r s t r o m i n g d o o r d e zee m i n o f m e e r 
o n g e s c h o n d e n o v e r l e v e n . 
N o g in 1991 w e r d de a a n w e z i g h e i d v a n 
z o ' n p e r i g l a c i a a l o p p e r v l a k v o o r d e 
o m g e v i n g v a n het 'R v a n d e r L i j n ' -
r e s e r v a a t b e v e s t i g d d o o r d e w a a r n e ­
m i n g v a n v o r s t w i g g e n (ve r t i ca le s t ruc ­
t u r e n d i e o n t s t a a n d o o r het sp l i j t en 
v a n de g r o n d bij zee r s t r e n g e vo r s t ) in 
e e n b o u w p u t in d e b e b o u w d e k o m v a n 
U r k ( M . R a p p o l , p e r s o o n l i j k e m e d e d e ­
l ing ) . A l s in het ie ts h o g e r g e l e g e n 
p laa t s je U r k d e v e r s c h i j n s e l e n ui t d e 
laa ts te i jst i jd z ó d i ch t o n d e r het m a a i ­
v e l d l i g g e n , d a n is d e a a n w e z i g h e i d 
e r v a n , s l e c h t s e n k e l e k i l o m e t e r s n a a r 
het n o o r d e n , n ie t u i t zonde r l i j k . 
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