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SEIZOENS-1JSHEUVELS, EEN BIJZONDER
GEOLOGISCH VERSCHIJNSEL

Th.A.M. de Groot ', P.Cleveringa * , B. Klijnstra '

Bij graafwerkzaamheden in de buurt van Scheemda zijn dicht onder het opperviak ronde, trechtervor-
mige depressies gevonden. Op grond van gedetailleerd geologisch veld- en laboratoriumonderzoek is
vastgesteld, dat het gefossiliseerde restanten zijn van seizoens-ijsheuvels. Hun voorkomen in geologi-
sche afzettingen, die tussen 11.000 en 10.000 jaar voor heden gedateerd kunnen worden, verschaft
nadere informatie over de klimaatsontwikkeling in voornoemde periode.

Zwerfstenen en grinden van Scandinavische her-
komst in de hier en daar nog aanwezige keileem
(grondmorene) zijn stille getuigen van de landijs-
bedekking uit de voorlaatste ijstijd (het Saalien).
Uit dit gegeven kunnen zonder meer koude kli-
maatsomstandigheden afgeleid worden. De jong-
ste grote landijsuitbreiding (het Weichselien), die
het landijs niet verder bracht dan Denemarken en
delen van Noord-Duitsland, heeft op het eerste
gezicht geen zichtbare getuigen in Nederland ach-
tergelaten. Maar met het landijs hemelsbreed niet
zo heel ver van onze landsgrens verwijderd, wa-
ren de klimaatsomstandigheden in Nederland
evenmin aangenaam.

Vooral de resultaten van het stuifmeelonderzoek
(pollenanalyse of palynologie) in de gebieden, die
niet door landijs bedekt waren, hebben indirect
het nodige bijgedragen tot onze kennis over het
klimaat van de laatste ijstijd. Op grond van de
uit het palynologisch onderzoek afgeleide gege-
vens over de vegetatie weten we, dat de gemiddel-
de juli-temperatuur in Nederland gedurende de
koudste periode van het Weichselien (het Pleni-
glaciaal) rond de 5° C lag, d.w.z. zo’n 15 graden
Celsius lager dan tegenwoordig.

Op grond van dezelfde palynologische gegevens
is voor het Weichselien (fig.2) een indeling in
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tijdvakken gemaakt (chronostratigrafie). In war-
mere (interstadiale) perioden kwamen diverse ve-
getaties tot ontwikkeling: ’’struiktoendra’’,
?’steppentoendra’’, berken- en dennenbos en
zelfs gemengd eikenbos. Tijdens de koudere peri-
oden (stadialen) bepaalden toendra- en pool-
woestijncondities *’het gezicht’’ van de vegetatie.
Opvallend is, dat de interstadiale en stadiale peri-
oden in het eerste deel van het Weichselien meer-
dere duizenden jaren beslaan en dat het in de
warmere perioden nog tot een loofbosontwikke-
ling komt. Aan het eind van het Weichselien wor-
den deze perioden steeds korter. Sommige duren
nog maar enkele honderden jaren, terwijl de ve-
getatie dan voornamelijk een >’toendra-achtig”’
karakter heeft.

Uit het voorgaande is duidelijk, dat met behulp
van het stuifmeelonderzoek klimaatsreconstruc-
ties gemaakt worden. Pollenanalytisch onder-
zoek beperkt zich, in veel gevallen, tot organoge-
ne afzettingen (veen, gyttja, fossiele bodems).
Klastische afzettingen, zoals zanden, kleien, le-
men, die in het algemeen minder geschikt zijn
voor stuifmeelonderzoek, worden echter in de
natuur veelvuldiger aangetroffen dan voornoem-
de organogene afzettingen. Het selectief gebruik
betekent het onbenut laten van informatie bij
eventuele klimaatsreconstructie. Deze informa-
tiebeperking is op zich al groot, doordat de
fossilisatie-omstandigheden niet overal altijd
even gunstig zijn, (geldt zowel voor stuifmeel als
voor geologische/geomorfologische verschijnse-
len) of doordat er door (latere) erosie afzettingen
met belangrijke informatie verdwenen zijn. Het
vinden en herkennen van fossiele vorstverschijn-
selen (DE GANS, 1983a en 1983b) op bepaalde ni-
veau’s in geologische afzettingen is belangrijk.
Het spreekt voor zich, dat bij de fossiele vorst-
verschijnselen een koppeling gemaakt wordt tus-
sen actuele voorkomens en de daarbij geldende



klimaatscondities. Zo gebruikt leveren deze geo-
logisch/geomorfologische *’stille getuigen’’ van
een koud klimaat een verdere verfijning van de
klimaatsreconstructie op.

Uit de afzettingen van het Onder- en Midden
Weichselien zijn fossiele vorstverschijnselen be-
kend (V.D. HAMMEN 1951, MAARLEVELD 1976).
Zo ook uit het Laat Glaciaal, maar deze worden
minder vaak aangetroffen. Bovendien gaat het
meestal om één verschijnsel en niet om een aantal
onderling samenhangende verschijnselen. Het
voorkomen van onderling samenhangende ver-
schijnselen in één geologische profiel (ontslui-
ting) biedt namelijk een goede mogelijkheid om
de klimaatsontwikkeling in die tijd te ontrafelen,
hetgeen voor klimaatsreconstructie een voordeel
is. Tijdens ontgravingswerkzaamheden t.b.v. het
recreatiepark Midwolderbos, ten oosten van
Scheemda (fig.1), waren we in de gelukkige om-
standigheid opnieuw een fossiel vorstverschijnsel
uit het Laat Glaciaal te ontdekken. Het bestaat

Fig. 1 Locatiekaart
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uit ronde (tot ovale) depressies (voorplaat) onder
een veen-/gyttjalaag. Omdat het hier om iets bij-
zonders gaat, wordt door plaatsing ervan in de
tijd en door vergelijking met de bestaande gege-
vens over vorstverschijnselen in het Laat Glaci-
aal, een beter inzicht in de klimaatsontwikkeling
verkregen. In de volgende paragrafen wordt eerst
de geologie van het gebied toegelicht, vervolgens
wordt het voorkomen van het vorstverschijnsel
beschreven. Het verschijnsel wordt daarna *’in
de tijd geplaatst’” en verklaard. Tot slot wordt
het belang ervan voor de ’klimaatstratigrafie’
besproken.

REGIONALE GEOLOGISCHE OPBOUW

De pre-Kwartaire ondergrond in het gebied tus-
sen Scheemda, Midwolde, Oostwold en Win-
schoten (fig.1) wordt gevormd door rivierafzet-
tingen uit het Tertiair, die tot de Formatie van
Scheemda gerekend worden. Zij zijn later (Mid-
den Pleistoceen) opnieuw door een afzetting van
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Fig. 2 Chrono- en lithostratigrafie van Noord Neder
land (Naar Zagwijn en van Staalduinen, 1975)

een rivier afgedekt. Op grond van de minerale-
ninhoud van deze sedimenten is vastgesteld, dat
het hier om een afzetting van de Rijn (Formatie
van Urk) gaat. Gedurende de eerste landijsbedek-
king van het Pleistoceen in Nederland (het Elste-
rien) zijn grote delen van deze afzettingen geéro-
deerd en wordt het restant afgedekt door sedi-
menten afkomstig uit dit landijs. Deze afzet-
tingen worden tot de Formatie van Peelo gere-
kend. In het onderzochte gebied worden er twee
typen afzettingen toe gerekend, nl. fijnzandige
tot kleiige smeltwater afzettingen en *’Potklei’’.
Tijdens de hernieuwde landijsuitbreiding van het
Saalien worden de hiervoor genoemde afzettin-
gen door het landijs vervormd tot een stuwwal,
de z.g. stuwwal van Winschoten (TER WEE,
1962) en plaatselijk bedekt door een dunne laag
keileem (Formatie van Drente). Vervolgens zijn
in het Weichselien (fig.2), voornamelijk door ri-
viertjes en de wind, fijne, goed gesorteerde sedi-
menten, waarin plaatselijk organisch materiaal
(voornamelijk gyttja) voorkomt, afgezet (For-
matie van Twente). In afzettingen van deze For-
matie zijn ook de onderzochte depressies aange-
troffen.

Volledigheidshalve dient nog vermeld, dat de
jongste afzettingen (Holoceen) in de vorm van
een veenpakket (Formatie van Grieadtsveen) in
het onderzochte gebied aanwezig zijn. Figuur 3
geeft, in een geologisch profiel, het voorkomen
van de hiervoor beschreven afzettingen weer.
Hierin is ook de relatie zichtbaar van het hieron-
der beschreven fossiele vorstverschijnselen en de
geologische opbouw.
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Fig. 3 Dwarsdoorsnede van het onderzochte gebied (zie fig.1). Horizontale schaal van de weergegeven depressie

is overdreven.



en bij aansnijding in het horizontale vlak wordt
een rond tot ovaal (voorplaat) concentrisch pa-
troon zichtbaar met een diameter, die variéert
tussen ca. 15cm en 15m. In vertikale doorsnede
zijn de verschijnselen kom- tot trechtervormig en
ca. 1,5 tot 2 m diep. Ze zijn gelegen in afzettin-
gen, die tot de Formatie van Twente worden ge-
rekend. In de direkte ondergrond is Potklei aan-
geboord. Op grond van lithologische kenmerken
en sedimentaire structuren zijn de volgende een-
heden herkend (fig.4):

Eenheid 1:

Deze bestaat uit fijn tot zeer fijn zwak lemig
zand. Vage horizontale gelaagdheid (windin-
vloed) is in afwisseling met kleine setjes scheve
gelaagdheid (stromend water) te onderscheiden.
Vlak onder de bovengrens van de eenheid komen
als gevolg van vorstwerking (cryoturbatie) plaat-
selijk vervormingen van de structuren voor.

Eenheid 2:
De eenheid bestaat uit gyttja, waarin lensjes en
dunne laagjes zand, dat door de wind is ge-

transporteerd, voorkomen. De bovengrens van
de eenheid is door klink vervormd. De onder-
grens met eenheid 1 is scherp.

Eenheid 3, subeenheid 3a:

In deze subeenheid, de onderste van eenheid 3 en
beperkt tot de basis en flanken van de depressies,
zijn grof zand, grind en brokken gyttja (af-
komstig uit eenheid 2) te onderscheiden. De sub-
eenheid wordt duidelijk fijner naar boven toe en
vertoont een horizontale gelaagdheid. Langs de
flanken van de depressies is het materiaal van
deze subeenheid ingezakt (slumpstructuren). Op-
merkelijk is, dat deze subeenheid niet in depres-
sies met een diameter kleiner dan 50cm aange-
troffen wordt.

Eenheid 3, subeenheid 3b:

Deze bestaat voornamelijk uit gyttja. In de
meeste depressies met een diameter groter dan
50cm is deze onder te verdelen in twee typen: een
donkere onderin (= eenheid 2) en een lichtere
daarboven. In de lichtere gyttja komen dunne
bandjes en ’’slierten’” van door de wind ge-

Fig. 4 Geidealiseerd blokdiagram van een depressie en de omringende afzettingen. De nummers verwijzen naar de
in de tekst genoemde (sub-)eenheden. Niet op schaal getekend.
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transporteerd fijn zand voor, die naar het cen-
trum van de depressies toe uitwiggen. De
zandslierten kunnen plaatselijk inzakkingsver-
schijnselen vertonen (slumpstructuren).

Eenheid 4, subeenheid 4a:
Deze bestaat voornamelijk uit zand, waardoor
“iets organisch materiaal is vermengd. Het zand

vertoont een fraaie golfribbelstructuur. De golf- -

ribbels worden bedekt door dunne kleilaagjes.
Van onder naar boven neemt het organische aan-
deel in het sediment af en het kleiaandeel toe.

Eenheid 4, subeenheid 4b:

Bedekt plaatselijk subeenheid 4a. De subeenheid
bestaat uit zware, glimmerhoudende klei, die
sterk op Potklei lijkt. De vorming van deze sub-
eenheid wordt toegeschreven aan erosie en ver-
plaatsing van Potklei vanaf de hoger gelegen
stuwwal. Vorstwerking (gelifluctie) zal hierbij
een rol gespeeld hebben.

Eenheid 5:

Deze eenheid bestaat uit een pakket fijn, matig
gesorteerd en vaag horizontaal gelaagd zand. De
eenheid behoort tot de z.g. dekzanden van de
Formatie van Twente en is voornamelijk door de
wind afgezet.

Eenheid 6:
Deze bestaat uit veen, een opeenhoping van af-
gestorven plantenmateriaal.

DATERING VAN DE AFZETTINGEN IN EN
BUITEN DE DEPRESSIES

Met behulp van de pollenanalyse is het mogelijk
een afzetting, een waargenomen geologisch/geo-
morfologisch verschijnsel, etc. te dateren. Voor
de achtergronden van het pollenanalytisch on-
derzoek en de wijze, waarop afzettingen geda-
teerd worden, wordt verwezen naar JANSSEN
1974 en RIEZEBOS en SLOTBOOM 1984, Zowel in,
als buiten de depressies, is ter datering van de af-
zettingen en van het waargenomen verschijnsel
een aantal monsters genomen voor pollenanaly-
tisch onderzoek. De uitkomsten van het stuif-
meelonderzoek in de depressie (fig.5 A) laten op
grond van het voorkomen van berk (Betula), den
(Pinus), jeneverbes (Juniperus) en wilg (Salix) -in
het boompollen- en van kraaiheide (Empetrum)
en alsem (Artemisia) in het kruidenpollen, een
datering voor de opvulling (eenheid 3) in de Jon-
ge Dryas (LWIII) fig.6) toe. Opvallend zijn het
voorkomen van algenresten (0.a. Botryococcus
en Pediastrum) en veel (omgewerkt) Tertiair pol-
len in de spectra aan de basis van de opvulling
(om ’druktechnische’’ redenen niet afgebeeld in

de diagrammen). De ongestoorde gyttjalaag
(eenheid 2), buiten de depressie, heeft in de on-
derste spectra (fig. 5 B) nog een hoog aandeel aan
boompollen (Betula) (LWII a). Naar boven toe
vermindert dit en neemt het aandeel van de den
(Pinus) toe (LWII b). Beide pollen nemen in het
bovenste deel van het diagram af. Mede op grond
van het toenemend aandeel van jeneverbes (Juni-
perus), kraaiheide (Empetrum) en alsem (Arte-
misia) in de vegetatie, worden de bovenste spec-
tra in de Jonge Dryas (LWIII) gedateerd (fig.6).
Ook de boven de depressies gelegen veenlaag
(eenheid 6) is pollenanalytisch onderzocht (fig. 5
C). Het onderste spectrum bevat weliswaar nog
een aantal Laat Glaciale elementen zoals jenever-
bes (Juniperus), maar laat daarnaast de aanwe-
zigheid van eik (Quercus), els (Alnus) en hazelaar
(Corylus) zien. Hoewel er in het onderste spec-
trum het pollen van het er boven gelegen Holo-
ceen aanwezig is, wordt dit op grond van het
voorkomen van Laat Glaciale elementen, nog ge-
dateerd als LW. Als verklaring voor de aanwe-
zigheid van het Holoceen pollen moet aan in-
spoeling gedacht worden, een normaal verschijn-
sel in bodems.

De daarboven gelegen spectra laten allen een Ho-
loceen bomenspectrum zien, dat op grond van
het verschijnen van bepaalde soorten en de vol-
gorde, waarin deze soorten voorkomen, een na-
dere onderverdeling in zones toestaat (fig. 5 C).

De uitkomsten van het pollenanalytisch onder-
zoek geven een nadere datering van de vorming
van de depressies. Aangezien buiten de depressies
de gyttjalaag (eenheid 2) een Allergd ouderdom
heeft en de gyttja/veenlaag boven de depressies
uit de Jonge Dryas/Holoceen periode dateert,
ligt de vorming van de depressies aan het einde
van de Allergd of in de Jonge Dryas voor de
hand. Met behulp van uitsluitend de pollenanaly-
se is geen nauwkeuriger datering te geven. Naast
de plaatsing in de tijd zijn ook de milieuomstan-
digheden, waaronder de depressies gevormd wor-
den, belangrijk. Deze milieuomstandigheden zijn
voor een gedeelte via het pollenanalytisch onder-
zoek duidelijk geworden. Maar ook het diato-
meeén en het sedimentologisch onderzoek (zie
beschrijving van de eenheden) verstrekken be-
langrijke informatie. Uit diatomeeén-onderzoek
is bijv. gebleken dat, met uitzondering van een-
heid 1., de afzettingen vrijwel diatomeeénloos
zijn. In een terrestrisch milieu is dat niet zo ver-
wonderlijk, enerzijds, omdat er niet zo’n diato-
meeénrijke flora aanwezig is en anderzijds, om-
dat de kans op fossilisatie gering is (oplossing
0.i.v. bodemvormende processen,etc.). De in
eenheid 1. aanwezige diatomeeén duiden overi-
gens op ondiep, voedselrijk, zoet water (Fragila-
ria brevistriata, Fragilaria pinnata en Fragilaria
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Chronostratigrafie

Lithostratigrafie ———— C-l4 jaren 8P zones
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Fig. 6 Chronostratigrafie, pollenzonering en pollenanalytische kenmerken in Noord Nederland.

construens var. venter). Voordat het wéargeno-
men verschijnsel verklaard wordt, kan op grond
van het pollenanalytische onderzoek, de diato-
meeénanalyse en het sedimentologisch onderzoek
het nodige gezegd worden over de milien-om-
standigheden, die tijdens de vorming van de de-
pressies gespeeld hebben:

- tijdens de afzetting van de eenheden 1 en 4
heersten ’waterrijke’ milieu-omstandigheden;
- toenemende windaktiviteit tussen de eenheden 2
en 5 (er worden eolische zanden afgezet in de

vegetaties etc.);

- er treedt, gekoppeld aan een toename van het
kleigehalte in het sediment, een afname van het
organische materiaal op in de eenheid 3 en 4;

- langs de randen van de depressies (subeenheid
3a) komen grof zand, grind, gyttjabrokken en
slumpstrukturen voor;

- er worden uitwiggende zandbandjes in de de-
pressies (subeenheid 3b) aangetroffen. Moge-
lijk is dit een gevolg van een veranderende mor-
fologie tijdens het ontstaan en de verdere ver-
vorming van de depressies. '

MOGELIJKE ONTSTAANSWIIZE VAN DE
DEPRESSIES

Op grond van de stratigrafische positie, de resul-
taten van de pollenanalyse en het diatomeeén-
onderzoek en de sedimentaire strukturen kan de
vorming van de depressies verklaard worden. In
het hier te schetsen model speelt de klimaatsont-
wikkeling, zoals we die van het Laat Glaciaal van
Noord Nederland kennen op de achtergrond een
rol (VAN DER HAMMEN, 1951; VAN DER HaAM-
MEN & WIIMSTRA, 1971; CASPARIE & VAN ZEIST,
1960; CASPARIE, 1972; CLEVERINGA e.a., 1977;
DE GANs, 1981).

Startpunt voor het model is de afzetting van de
top van eenheid 1 en het onderste deel van een-
heid 2. De flora wijst op een lokaal nat milieu.De
natheid is waarschijnlijk sterk beinvloed door de
vlak onder het oppervlak aanwezige, ondoorla-
tende Potklei, alsmede door kwelwater uit de
omringende stuwwal (reliéfverschil). De Kkli-
maatsverbetering van de Bglling/Allergd periode
leidt tot een langzaam verdwijnen van de gedu-

rende het Weichselien gevormde permafrost.
Ook begint zich een vegetatie te ontwikkelen. Het
lokale milieu blijft echter nat, waardoor het or-
ganische materiaal onvolledig afbreekt (gyttja-
vorming). Het door de wind verplaatste, uit de
stuwwal afkomstige, zand wordt door deze vege-
tatie afgevangen (fig.7;fase 0). De klimaats-
verslechtering tijdens de tweede helft van het Al-
lergd (Coorg, 1970, 1975; KOLSTRUP, 1979) en
de daaropvolgende Jonge Dryas (fig.6) leidt tot
een versterkte vorstwerking. Hierbij speelt, dat
de instraling (albedo) en warmtegeleiding lokaal
kunnen variéren o.a. door verschillen in vegeta-
tiedichtheid, de aanwezigheid van kleine duintjes
van in de vegetatie ingewaaid zand en mogelijk
verschillen in dikte van een sneeuwdek tijdens de
wintermaanden. Door deze lokale verschillen
treedt differentiéle vorstwerking op (FRENCH,
1976). Ook kunnen lokale geohydrologische fac-
toren, in dit geval moet gedacht worden aan de
aanwezigheid van de ondoorlatende Potklei in de
ondergrond en de boven de omgeving uitreikende
stuwwallen, bij bevriezing van de bovengrond
bijdragen tot het onder druk komen staan van
het grondwater. Bij toenemende druk breekt het
grondwater door naar het oppervlak en ontwik-
kelt het zich tot ijsheuvels (VAN EVERDINGEN,
1978; POLLARD & FRENCH, 1984). Aan de top en
de flanken van deze ijsheuvels vindt, via barsten,
erosie van klastisch materiaal plaats (fig. 7; fase
1).

Onder invloed van de hierboven reeds genoemde
verschillen in vegetatie op en rond de ijsheuvels,
de afzetting van door de wind verplaatst zand te-
gen de flanken van de heuvels en van mogelijke
dikte-verschillen in het sneeuwdek, handhaven
zich de verschillen in instraling en warmtegelei-
ding. Dit resulteert er in, dat in het voorjaar en
de zomer de ijsheuvels geheel of gedeeltelijk in-
storten (fig.7, fase 2). Bij herhaling van deze ge-
beurtenissen treedt er tevens sortering van het
klastisch materiaal op. De op de flanken van de
heuvels nog aanwezige, maar door de groei van
het ijslichaam sterk aangetaste gyttjalaag ver-
brokkelt en wordt, deels samen met het fijnste
deel van het zandige materiaal, geérodeerd of
komt tijdens het afsmelten in de depressies te-
recht. Door het geleidelijk verdwijnen van
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Fig. 7 Ontwikkelingsmodel van de depressies. Voor de
legenda zie fig. 4. Niet op schaal getekend.

klastisch materiaal op en rond de ijsheuvels ont-
staat er een tekort aan sediment, waardoor de-
pressies ontstaan, waar de instabiele flanken in
wegzakken (fig.7, fase 3).

In de zomer is het gebied bezaaid met meertjes,
poelen en hele of half ingezakte ijsheuveitjes.
Het in de wintermaanden door de wind aange-
voerde zand, wordt zomers, in de dan ontstane
meertjes, door golfwerking verplaatst. ’s Win-
ters, wanneer de meertjes dichtgevroren zijn, se-
dimenteert het fijne, in suspensie zwevende,
klastische materiaal (klei en plantenresten), ter-

wijl vers eolisch zand op het ijs wordt afgezet
(fig.7, fase 3 en 4). Daarnaast vindt er op sommi-
ge plaatsen nog steeds injectie van grondwater
plaats en vormen zich ijsheuveltjes.

De afname van het aandeel aan organisch materi-
aal in het sediment (subeenheid 4a) weerspiegelt
een verslechtering van de bedekkingsgraad van
de vegetatie. Mogelijk kwam door vorstwerking
sediment bloot te liggen. Door verdere erosie, in
het bijzonder moet aan gelifluctie gedacht wor-
den, wordt ook de Potklei in de stuwwal aange-
tast en verplaatst (subeenheid 4b). Tegelijkertijd
vindt in het slappe, waterverzadigde materiaal in
de drogere zomermaanden klink plaats (fig.7,
fase 5). Tenslotte zorgt de lokaal nog aanwezige
vegetatie er voor, dat de depressie vol stuift met
zand, dat van elders aangevoerd wordt. Er wordt
een dikke laag dekzand afgezet (fig.7, fase 6). In
de slotparagraaf wordt hier nader op ingegaan.

DE BETEKENIS VAN DE DEPRESSIES
VOOR DE KLIMAATSREKONSTRUKTIE

Op grond van het bovenstaande wordt geconclu-
deerd, dat bij Scheemda de ronde tot ovale de-
pressies de fossiele restanten zijn van wat eens
kleine ijsheuvels geweest moeten zijn. Uit litera-
tuurgegevens over de huidige permafrost gebie-
den wordt afgeleid, dat het gaat om een seizoens-
verschijnsel. Dit betekent, dat er geen permafrost
in de ondergrond aanwezig hoeft te zijn om injec-
tie van grondwater te krijgen. Het bevriezen van
de bovengrond en de aanwezigheid van een on-
doorlatende laag in de direkte ondergrond (Pot-
klei) leidt in het najaar en de wintermaanden tot
toename van de hydrostatische druk in de actieve
laag, waardoor injectie van grondwater plaats
vindt, en de . z.g. ’’seasonal frostmounds”’
(=seizoensijsheuvels) gevormd kunnen worden.

Bij de klimaatsreconstructie van het Laat Glaci-
aal dienen we dan ook met het lokale karakter
van het waargenomen verschijnsel rekening te
houden. Met de nodige terughoudendheid kun-
nen we het waargenomen verschijnsel >’vertalen”’
naar het klimaat. Vergelijken we echter ons ver-
schijnsel met andere studies over vorstverschijn-
selen in Allergd en Jonge Dryas (VAN DER HAM-

MEN, 1951; VEENENBOSCH, 1954; WIGGERS, 1955;

VAN DER TAK-SCHNEIDER, 1958; VAN DER HaM-

MEN & WIIMSTRA, 1971; MAARLEVELD, 1976;

VAN GEEL EN KoLSTRUP 1978, STAPERT, 1982,

1986, DE GROOT e.a. 1987, dan blijkt, dat:

a. er sprake is van toenemende natheid en vorst-
verwerking op de overgang Allergd/Jonge
Dryas (cryoturbatie);

b. er ergens in de Jonge Dryas smalle vorstwig-



gen gevormd worden, die opgevuld raken met
dekzand;

c. de seizoensijsheuvels pas worden gevormd,
nadat eerst smalle vorstwiggen gevormd zijn
(CAsPARIE & TER WEE, 1981).

Met name de datering van het begin van de gytt-
javorming in een vrijwel identieke depressie met
behulp van Cl4 (10495 + 60 BP GrN-6341)
(CASPARIE & TER WEE, 1981) biedt mogelijkhe-
den tot een nadere klimaatsreconstructie. Het wil
n.l. zeggen, dat de vorming van de ijsheuvels en
de depressies plaatsvindt tussen het jongste deel
van de Allergd/ begin Jonge Dryas (11.000 -
10.800) en Midden Jonge Dryas (10.500 BP).
Ruwweg betekent dit, dat uitingen van een *’kou-
der klimaat’’ dateren uit de eerste helft van de
Jonge Dryas periode. Het betekent tevens, dat de
vorming van de Jonge Dekzanden, zoals die in de
opvulling van de depressies voorkomen, in de
tweede helft van de Jonge Dryas gedateerd moet
worden. Vraag blijft dan, of dekzanden onder
nog slechter wordende klimaatsomstandigheden
zijn afgezet of juist onder mildere. Vooralsnog
wijst veel erop, dat juist onder mildere klimaat-
somstandigheden opeens een grote hoeveel zand
beschikbaar komt voor verplaatsing door de
wind. Mogelijk is het verdwijnen van een lokaal

aanwezige permafrostlaag, zoals CASPARIE &
TER WEE, 1981 reeds veronderstelden, de oor-
zaak van zandverplaatsingen op grote schaal. De
voorwaarden, waaronder seizoensijsheuvels ge-
vormd worden, duiden op aanhoudende vorst-
werking gedurende najaar, winter en mogelijk
een deel van het voorjaar en op een geringe
snecuwbedekking: bijzonder gunstige omstan-
digheden, om lokaal een tijdlang een bevroren
ondergrond te krijgen. De fossilisatie van sei-
zoensijsheuvels lijkt de aanwezigheid van een lo-
kale permafrost tijdens de Jonge Dryas periode
eerder te bevestigen dan tegen te spreken.
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SUMMARY

influenced by local environmental factors.

Small, oval to round depressions in Weichselian deposits near Scheemda in the northern Ne-
therlands were formed in Late Dryas time. Lithology, sedimentology, and stratigraphic positi-
on indicate that these depressions were produced by seasonal frost action followed by thermo-
karst solution. Comparison with the results of earlier studies on similar features in the norh-
tern part of the Netherlands shows that climatic change during the Late Glacial was strongly

VERKLARENDE WOORDENLIJST

Actieve laag - de ’jaarlijkse’’ opdooilaag in permafrost gebieden.

Chronostratigrafie - rangschikking van afzettingen in de tijd.

Cryoturbatie - vervorming van lagen o.i.v. herhaalde vorst- en dooiwerking.

Diatomeeén - ééncellige kiezelwieren (zie Grondboor en Hamer 1988 3/4).

Gelifluktie - wegvloeien van de opdooilaag langs een helling.

Geohydrologie - waterhuishouding van een gebied.

Geomorfologie - studie van landschapsvormen ontstaan door geologische pro-
cessen.

Golfribbel - door golfwerking van het water gevormde ribbel bestaande uit
sediment.

Gyttja - opéénhoping van fijn organisch materiaal.

Hydrostatische Druk

door bijvoorbeeld verschillen in snelheid van bevriezen, ver-

schillen in hoogteligging etc. ontstane waterdruk.

Interstadiaal
Klastisch
Klink

warmere fase (periode) gedurende een ijstijd (glaciaal).
door verwering van gesteenten ontstane deeltjes (zand, klei etc.)
uittreding van water door samendrukking, waardoor het volu-

me van het sediment afneemt.



Lithologie

eigenschappen van het gesteente o.a. korrel grootte, minerale-

ninhoud, sedimentaire strukturen etc.

Mor - opéénhoping van ruwe humus (zuur).

Organogeen - organisch materiaal (zowel biologisch als chemisch)

Permafrost - “eeuwig’” bevroren ondergrond, door bevriezing van het
grondwater

Slump - afglijden van een in stukken gebroken laag.

Stadiaal - koudere fase (periode) gedurende een ijstijd. (glaciaal)

Stuwwal - door landijs tot "heuvels’’ vervormde afzettingen.

Terrestrisch - op het land gevormd

Tertiair pollen - stuifmeel van planten die in het Tertiair gegroeid hebben.

Veen - opéénhoping van, veelal herkenbaar, planten materiaal.

Vorstwig - door vorstverwerking ontstane krimpscheur, die opgevuld
wordt met sediment.
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