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Inleiding

Voor geologen die graag naar stenen kijken die links en rechts aan de oppervlakte komen zoals in de
naburige Ardennen, Eifel, Ruhrgebied of de Harz moet de geologie van Noord Nederland als totaal
oninteressant klinken; wat valt daar nou te zien? Vettige klei, zand of veen, dan heb je het wel zo’'n
beetje gehad.

Toch, voor diegene die er oog voor heeft en een beetje nauwkeuriger wil kijken, zijn er interessante
waarnemingen te doen en in deze kleine excursie gids proberen we het geologisch imago van dit qua
natuur prachtige gebied een beetje op te vijzelen.

e Wat s het plan? Na een inleiding waarin de geologische geschiedenis van het Kwartair wordt
beschreven (2.6 MY-Recent) gaan we in meer detail glaciale afzettingen bekijken; dit zijn
afzettingen uit het laatste gedeelte van het Pleistoceen (450.000 -11.700 jaar geleden), een
periode waarin Noord Nederland voor het eerst met landijs te maken kreeg.

Kwartair in Noord Nederland

Het Kwartair is de geologische periode die 2,6 MY geleden begon en doorloopt tot vandaag de dag. Het
Kwartair wordt onderverdeeld in het Pleistoceen ( periode van ijstijden) en het Holoceen. Het Holoceen is
de meest recente periode die begon aan het einde van de laatste ijstijd ( 11700 jaar geleden).

Het Kwartair onderscheidt zich van eerdere geologische periodes zoals het Jura of Krijt door het optreden
van grote klimaatveranderingen. Gedurende het Kwartair heersten er bij herhaling langdurige koude
perioden (glacialen of ijstijden) afgewisseld door warme perioden (interglacialen). Tijdens een glaciale
periode werd er op enorme schaal landijs gevormd met als gevolg dat enerzijds grote landijskappen het
noordelijk halfrond bedekten en anderzijds de zeespiegel sterk daalde. In deze glaciale perioden kon de
zeespiegel meer dan 100m dalen beneden het huidige niveau. Tijdens de interglacialen smolten de
ijskappen weer af en steeg de zeespiegel, soms wel tot een hoger niveau dan vandaag de dag.

Oorzaken voor het ontstaan van ijstijden is een complex samenspel van o.a. de ligging van de
continenten, zeestromen, concentratie CO2 en astronomische variaties (Milankovitch cycli, zie Fig. 1) .
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Fig.1 Milankovitch cycli




Sinds het begin van het Kwartair kennen we een groot aantal klimaat cycli (afwisseling koude en warme
perioden) maar voor Noord Nederland zijn alleen de laatste drie ijstijden van belang , Elsterien, Saalien en
Weichselien, afgewisseld met warme intervallen, het Holsteinien , Eemien en het Holoceen

(Fig.2)
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Fig. 2 Afwisseling van warme en koude perioden in het PLeistoceen.

Elsterien

Het Elsterien was de glaciale periode tussen 475.000 tot 410.000 jaar geleden (Fig.2). Dat was de
eerste keer dat Noord-Nederland bedekt werd met landijs. Het ijs bereikte een maximale
uitbreiding tot ongeveer de lijn Den Helder — Lemmer — Stadskanaal (Fig.3, blauwe lijn).
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Fig.3 Maximale uitbreidingen van
het Scandinavische landijs tijdens
drie verschillende glacialen. Rode
liin: Weichselien; Gele lijn:
Saalien; Blauwe lijn: Elsterien

Holsteinien

Het Holsteinien is het interglaciaal dat volgt op het Elsterien, dat duurde van ongeveer 410.000
tot 370.000 jaar geleden (zie Fig. 2). Deze periode is het warmste interglaciaal van de afgelopen
400.000 jaar en wordt wel als model gezien voor de huidige warme tijd: het Holoceen. De
ijskappen verdwenen en de zeespiegel steeg zodat de laaggelegen delen van Noord-Nederland in
de kustzone van de Noordzee kwamen te liggen. De kustlijn verliep min of meer west-oost,
parallel aan de huidige kustlijn. Het stroomgebied en de delta van de rivier de Rijn lag ten westen
van Groningen en afzettingen van dit riviersysteem komen wel in de ondergrond van Drenthe
voor maar niet van de provincie Groningen. Onze kennis van de afzettingen uit deze periode is
echter niet groot. In Groningen vinden we enkele voorkomens van zee- en wadafzettingen in de
benedenstroomse delen van de geulen uit de voorgaande ijstijd.

Saalien

Het Saalien beslaat een lange periode die duurde van ongeveer 370.000 tot 130.000 jaar geleden
(Fig. 2). Deze tijdseenheid wordt ook wel het ‘Saalien complex’ genoemd, vanwege de
afwisseling van koude en warme perioden gedurende dit glaciaal; gedurende het Saalien
bereikte het landijs haar maximale uitbreiding in Nederland ( Fig. 3, gele lijn).

Tijdens de laatste fase van het Saalien, van circa 200.000 tot 130.000 jaar geleden, deed zich de
koudste periode voor. Noord-Nederland werd in fasen onder een dikke laag ijs bedekt dat vanuit
Scandinavié in zuidwestelijke richting stroomde. Het landijs bereikte eerst het noordoosten van
Groningen. De ijskap duwde het sediment dat aan het oppervlak lag voor zich uit, waardoor lage
stuwwallen werden gevormd. Deze stuwwallen zijn nog steeds herkenbaar als ruggen in het
landschap rond Schildwolde, Winschoten, de Onstwedder Holte bij Onstwedde en de Hasseberg
(Fig.4). De ruggen bestaan uit lokaal opgestuwd materiaal die in een volgende koude fase weer
onder een dik pak ijs bedekt worden.




Het landijs breidt zich vervolgens uit tot de lijn Texel - Gaasterland — Hoogeveen, en stagneert
weer, waarschijnlijk door een tijdelijke korte opwarming. Weer worden een serie van
opgestuwde heuvels achtergelaten, bijv. Texel (Hoge Berg), Wieringen, Gaasterland, Havelter
berg, en Coevorden (Fig. 4).
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Maar ook deze stuwheuvels werden nadien nogmaals onder een ijsmassa bedekt die uiteindelijk
zijn maximale uitbreiding bereikte in Midden Nederland, waar de stuwwallen van de Utrechtse
heuvel rug en Veluwe gevormd werden ( Fig.4).

Tenslotte kwam er in noordoost Nederland aan het einde van het Saalien een ijsstroom op
gang die het bekende Hondsrug complex vorm heeft gegeven Fig.5).

Toen het ijs zich uiteindelijk terugtrok uit Nederland bleef een laag van zogenaamde keileem
achter.Keileem is een mengsel van keien, stenen, grind, zand, leem en klei dat is ‘uitgesmolten’
en achtergelaten aan de basis van het ijs.




Fig.5 In bruin
aangegeven de
langgerekte ruggen van
het Hondsrug complex

Fig. 5 Hondsrug complex

Eemien

Na het Saalien volgde de warme periode van het Eemien (zie Fig. 2), een interglaciaal genoemd
naar het riviertje de Eem in de provincie Utrecht. De temperatuur liep op, waardoor ijskappen
afsmolten en er grote hoeveelheden smeltwater vrijkwamen. Door het vrijkomen van water uit
ijskappen, gletsjers en het uitzetten van zeewater door opwarming, steeg de zeespiegel.
Vermoedelijk was de maximale hoogte van de zeespiegel iets hoger dan tegenwoordig.

Weichselien

In het (tot nu toe!) laatste glaciaal lag Nederland weer in een koude klimaatzone. Maar deze
keer bereikte het landijs Groningen niet en bleef het ijsfront steken bij Hamburg en in Midden-
Denemarken (zie Fig.3, rode lijn).

Gedurende het Weichselien was Nederland afwisselend een toendra , bedekt met dennen en
dwergberken, en in koudere perioden zelfs een poolwoestijn. De zeespiegel lag veel lager dan
tegenwoordig door de vastlegging van water in de ijskappen van Scandinavié. Omdat de zeespiegel
zoveel lager was, konden de rivieren zich insnijden in het landschap waardoor deze dalen steeds
dieper werden. In de koudste perioden was het landschap niet begroeid en hadden wind en water
vrij spel. Doordat de bodem in de winter diep bevroren was (permafrost) en in de zomer alleen
het bovenste laagje ontdooide, kon het water niet in de bodem dringen. Het water stroomde dan
af over het landoppervlak waarbij zand en fijn grind in relatief brede stromen in de laagste delen
werd achtergelaten. De landvormen van deze smeltwaterrivieren vinden we nu nog terug als
voorlopers van de Ruiten Aa bij Sellingen en bij Bourtange. In de droge en zeer koude periode
vanaf ongeveer 26.000 tot 15.000 jaar geleden was de toendravegetatie minimaal en waren grote
delen van het landschap onbegroeid. Zand werd opgenomen door de wind en verderop weer
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afgezet. Grote delen van Nederland zijn op die manier bedekt geraakt door een tot enkele meters
dikke laag zand: de zogenaamde dekzanden.

In Drenthe en het zuiden van Friesland ligt het dekzand aan het oppervlak. In Groningen komt het
dekzand aan de oppervlakte in de omgeving van Boertange, op de keileembulten van de
Onstwedder Holte en rond Winschoten, Slochteren, op de Hondsrug en ook lokaal op de
keileemrug van Noordhorn en Zuidhorn

Naast een deken van dekzanden ontwikkelde zich ook een serie van zogenaamde Pingo’s die
als pingoruines in het landschap bewaard bleven. Een pingo is een bolvormige heuvel die
ontstaat in een gebied met permafrost waar door het uitzetten van bevroren / bevriezend
grondwater (hydrostatische druk) een laag bevroren grond wordt opgetild (voor informatie
over het ontstaan van een pingoruine zie excursiepunt 3, pingoruine van Loon).

Holoceen (11.700-Recent)

Het Holoceen is de huidige warme interglaciale periode die volgt op het glaciale Weichselien en
begint rond 11.700 jaar geleden (9.700 v. Chr.). De periode wordt gekenmerkt door een sterk
stijgende zeespiegel als gevolg van het smelten van de ijskappen, een proces dat al zo’n 15.000 jaar
geleden, dus voor aanvang van het Holoceen begon

Aan het begin van het Holoceen staat het zeeniveau op 45 a 50 m beneden NAP en begint de droog
liggende Noordzee weer vol te lopen. De snelheid waarmee de zeespiegel stijgt ligt aanvankelijk op
meer dan 1 m per eeuw, maar vlakt later af ( 7500 jaar geleden: 60 - 75 cm per eeuw; vanaf 3500 jaar
geleden stijgt de zeespiegel met 15-20 cm per eeuw. Door de stijging van het zeeniveau gaat ook het
grondwater in het aangrenzende kustgebied stijgen. Op veel plaatsen wordt het zo nat dat er op het
grensgebied tussen land en zee moerassen ontstaan waar afgestorven plantenresten zich ophopen
tot veen. Dit moerassige veengebied schuift onder invloed van de stijgende zeespiegel steeds verder
landinwaarts en wordt vanuit noord en noordwestelijke richting overstroomd door de zee. Daar
ontstaat een getijdengebied met getijdegeulen, wadden en kwelders, waar klei en zand wordt
afgezet. Ook in de hogere delen van het landschap buiten het bereik van de zee vindt er in Noord-
Nederland op uitgebreide schaal veenvorming plaats. (hoogveen).

Veenvorming

Omstreeks 6000 jaar v.C. begon vorming van moerasveen in het gebied gelegen in de bovenloop
van de Hunze, dat we nu kennen als het Bargerveen. Na 4900 v.C. kregen veenmossen de
overhand en werd het bekende zwartveen gevormd. Dit veenmos bevat heel veel water, sterft
van onderen af en groeit aan de bovenkant door, de hoogte in. Zodoende groeit het veenmos na
verloop van tijd boven het grondwater uit. Vanaf dat moment is de veenvorming niet langer
afhankelijk van grondwater en startte de ontwikkeling van echt hoogveen, dat zich uiteindelijk
uitbreidde tot een gebied van 160.000 hectare in Drenthe, Groningen en aangrenzend Duitsland,
het Bourtanger moeras (Fig.6). Uiteindelijk groeide het veen zelfs tot over de uitlopers van de
Hondsrug. Tussen 4300 en 2700 jaar v.C. ging de hoogveenvorming langzaam, maar daarna en
vooral na 2200 v.C. ging de veenvorming weer sneller. Op het veen bleef lokaal water staan en



https://nl.wikipedia.org/wiki/Permafrost

ontstonden veenmeertjes, de zogenaamde meerstallen. Het Zwarte Meer was een van de
grootste veenmeren.

Fig. 6 Sfeerimpressie Bargerveen, onderdeel van het enorme Bourtanger veen

Stuifzanden

In 1843 maakten drie heren, lijdend aan voetjicht (podagra) en daarom beter bekend als ‘de
drie podagristen', een reisbeschrijving van een voettocht door Drenthe. Als ze over het
Drouwener zand trekken schrijven ze het volgende:

"Eerst langs een esch, waar 't groene koren 't gezigt een aangename afwisseling schonk
voor andere voorwerpen die met nadruk ons zeiden, dat het winter was in den lande, - en
daarna weder langs geboomte en heide, bereikten wij, Drouwen regts latende liggen, een
dorre en doodsche zandzee, allerakeligst van een rei naakte duinen en belten doorsneden
en ingesloten. 't Is hier zoo bar en ongezellig, dat er een groote mate van kloekmoedigheid
toe behoort, om niet van vrouwelijke angst en vreze aan elk zijner hoofdhairen een
glinsterenden zweetdruppel te zien hangen.”

Achtergrond

Door de intensivering van de landbouw, met name die van de schapenteelt - zo had bijv.
Drouwen in de tweede helft van de negentiende eeuw 1300 schapen - werd de heide rondom de
essen in Drenthe frequenter afgeplagd. De beschermende vegetatie werd steeds vaker van het
dekzand verwijderd. Bovendien liep over de Hondsrug een belangrijke noord-zuid verkeersader.
Hier bevond zich een zandweg, in de vorm van karrensporen, die intensief bereden werd door
karren en koetsen en die vanaf de zeventiende eeuw steeds belangrijker begon te worden; de
bovengrond werd steeds verder kapotgereden.




Periodiek kon de bovengrond gortdroog worden, doordat het regenwater makkelijk van de
hooggelegen Hondsrug afgevoerd kon worden. Al deze factoren zorgden ervoor dat bijvoorbeeld
in een droog voorjaar het overal losliggende zand vanuit de meest openliggende plaatsen door
de wind kon worden opgenomen en hiermee begon een proces dat plotseling niet meer te
stuiten was.

De uitgestoven kuilen vergrootten zich en het weggeblazen zand bedekte de omgeving. Doordat
de ondergestoven vegetatie verstikte, kon de zandverstuiving zich steeds verder uitbreiden. Een
goed voorbeeld is het Drouwenerzand dat zich in de achttiende en negentiende eeuw flink
uitbreidde tot een honderden hectares groot stuifzandgebied (Fig.7). Aan de oostzijde van de
Hondsrug werd ten tijde van de meest hevige uitbreiding een metersdik pakket stuifzand over
het reeds eerder gevormde hoogveen afgezet. Het was dus niet toevallig dat in de oostelijke
rand van het Drouwenerzand omstreeks 1895 onder het stuifzand veen werd aangetroffen. Vele
Drouwenaren wonnen, vooral in de oorlogsjaren, hier hun turf om 's winters de kachel mee te
stoken. De metersdiepe kuilen die zijn gegraven om de turf onder het stuifzand weg te halen,
zijn nog steeds goed herkenbaar.

Fig. 7 Drouwener Zand

Door het aanplanten van bomen werd het verstuiven tegengegaan en tegenwoordig is er weinig
meer over van de uitgebreide stuifzand gebieden; nu worden deze zandverstuivingen met veel
zorg omring om ze te bewaren voor het nageslacht.




Excursie punten KNGMG-Noord excursie: Kwartair van Drenthe




Excursiepunt 1; stuwwal Havelterberg (3¢ Aardkundig Monument van
Drenthe)

Korte wandelingen vanaf parkeerplaats bij kruising Van Helomaweg (N353) / Hunebeddenweg langs
noordkant van stuwwal naar Hunebed D53 en tot de kruin van de stuwwal.

Achtergrond

De Havelterberg vormt een duidelijk zichtbaar topografisch hoog in het landschap (Fig. EP1.1) en is een
onderdeel van een stuwwal boog die van Texel via de Wieringermeer, Gaasterland, Havelterberg,
Coevorden verder naar het oosten loopt (zie Fig. 2). Deze stuwwalboog wordt door de meeste
onderzoekers geinterpreteerd als het product van landijsstuwing in een vroegere fase van het Saalien. Na
een pauze in landijsuitbreiding (of zelfs een korte terugtrekking van het landijs) blijft deze stuwwal achter
in het veld. In een latere fase van het Saalien komt het landijs weer opzetten , bedekt de eerder
gevormde stuwwal en bereikt haar maximale uitbreiding langs de lijn Haarlem-Nijmegen waarbij de
stuwwallen van de Utrechtse Heuvelrug en Veluwe worden gevormd.

Fig. EP1.1
Hoogtekaart
Havelterberg

Legenda

Maaiveldhoogte (cm tov NAP

— Hion: 2251

De zuid/zuidwestrand van het stuwwalcomplex van de Havelterberg heeft een haarscherpe overgang met
een hoogteverschil van 15-18 meter naar de veel lager gelegen veengebieden. Deze abrupte overgang is
het gevolg van erosie door de Vecht in een latere periode van het Saalien waarin veel smeltwater in
westelijke richting werd afgevoerd. De situatie lijkt op het zuidoostelijke einde van de Utrechtse
Heuvelrug, waar de Rijn de zuidkant van de Grebbeberg heeft aangevreten en er nu ook sprake is van een
steilrand vanaf de stuwwal naar het rivierengebied.
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Fig.1.2. Havelter Berg; stuwwal

Aandachtspunten:

1. Havelterberg met een relatief steil profiel langs de noordkant van de stuwwal

a. Mixvan opgestuwde rivierzanden en glaciale afzettingen, oa. keileem.
2. Dagzomende keileem op de stuwwal in een van de bomkraters uit de 2¢ wereldoorlog.
3. Resten van Duits vliegveld uit 2¢ wereldoorlog: Fliegerhorst Havelte

Fliegerhorst Havelte

In mei 1940 nam de Luftwaffe de veroverde Nederlandse vliegvelden over. Zij werden al snel vergroot in het kader
van de oorlog tegen Groot-Brittannié. In eerste instantie werden slechts twee nieuwe vliegvelden gebouwd: Volkel
in Noord-Brabant en Peest in Noord-Drenthe bij Norg. De laatste werd uiteindelijk niet in gebruik genomen vanwege
de natheid van de grond ter plaatse. Pas eind 1942 werd met de aanleg van een derde nieuw vliegveld begonnen te
Havelte in Zuidwest-Drenthe.

Fig. EP1.3 Restanten van Fliegerhorst
Havelte

Ten oosten van Steenwijk en ten noorden van Havelte liggen her en der verspreid nog resten van het eens zo
machtige Fliegerhorst Havelte. Een Fliegerhorst was in de terminologie van de Luftwaffe een groot vliegveld dat
volledig was uitgerust voor alle soorten vliegtuigen. Tussen de bossen en heidevelden liggen nu nog opge-blazen
bunkers, een ondergegraven communicatiebunker onder een kinderspeelplaats in een naoorlogse woonwijk, een
waterput voor de brandweer en huizen gebouwd in "Heimatschutzstil" waar de voormalige ingang van het vliegveld
was. Een 1400 meter lange bij 80 meter brede, oost-west liggende start- en landingsbaan eindigt tegenwoordig op
een golfterrein. De door de Duitse bezetter




aangelegde baan ligt net ten noorden van de naoorlogse wijk De Meerkamp in Havelte. De bommen die door de
Duitsers waren ingegraven in de baan om die te kunnen opblazen wanneer zij overhaast zouden moeten
wegtrekken werden pas begin jaren ‘90 van de vorige eeuw verwijderd. Er staan tegenwoordig bosschages en
bomen op. Voor de aanleg van de wijk zijn er tientallen tonnen onontplofte bommen geruimd door de Explosieven
opruimingsdienst (EOD).

Vanaf oktober 1942 heeft de Duitse bezetter een compleet geoutilleerd vliegveld voor alle vliegtuigtypen, een
Fliegerhorst, gebouwd op 600 hectare grond of 900 voetbalvelden groot op de Drentse heide bij Havelte.
Vierduizend dwangarbeiders of contractanten, 20 miljoen gulden, een zelfde aantal klinkers en 10 km smalspoor
werden ingezet. Geld, moeite noch arbeidskrachten werden gespaard. Na de oorlog werden 36 locomotieven en
745 kieplorries op het terrein aangetroffen.

Er werd meer dan 80 km loopgraaf gegraven. Circa 30 Flak stellingen en mitrailleurnesten werden aangelegd.
Twintig hangars, 51 onderkomens en 15 autoboxen werden gebouwd. De militaire aanwezigheid varieerde van 150
tot 700 man. Alle gebouwen waren aangesloten op riolering, destijds een noviteit in die streek.

Aardewerken drainagebuizen kunnen nu nog worden aangetroffen. Enkele aarden hangars met hoge wallen,
zogenaamde Ypenburg Hallen, zijn nog steeds goed te zien. Voormalige taxibanen of Rollbahnen vallen
tegenwoordig nog steeds op omdat ze breder zijn dan een normaal pad. Op de Kolonieweg, een

voormalige Rollbahn die na de oorlog versmald werd, kun je de originele "broodjes", een type bakstenen klinker
zien. Het gebied is bezaaid met tweeduizend bomkraters. Aan de rand van de Van Helomaweg ten zuidwesten van
het voormalige vliegveld staat een zandstenen kruis dat een Franse piloot gedenkt, First Lieutenant F.R.M.F. baron
Picaud de Moras d’Aligny, 24 jaar, die hier op 7 april 1945 werd neergehaald en sneuvelde in zijn Spitfire IX.
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Excursiepunt 2; Hunebed centrum in Borger met keientuin

Introductie en rondleiding keientuin door Harry Huisman

Fig. EP 2.Keientuin Hunebed centrum
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Excursiepunt 3: Pingoruine Taarlose Veentje (“Pingo van Loon”)

Wandeling van parkeerplaats bij Hunebed D15 ten noorden van Loon, langs Heirweg

€

Fig. EP3.1
Taarlose
Veentje

Achtergrond

De periglaciale omstandigheden die we in Nederland kenden tijdens het Weichselien hebben
met name in Noord-Nederland gezorgd voor de vorming van pingo’s. De naam ‘pingo’ komt uit
het Inuit en betekent ‘heuvel die groeit’. Dit wekt de indruk dat een dergelijke pingo in een
aardig tempo kan groeien en dat het ontstaan van zo’n ijsheuvel binnen enkele generaties
zichtbaar is. Pingo’s zijn heuvels met een kern van ijs en kunnen in hoogte en diameter variéren.
In huidige periglaciale milieus (bijv. Noord Canada) worden pingo’s van 3-70 meter hoogte en 30-
600 meter in diameter gevonden. Vermoedelijk was dit in Noord-Nederland ook het geval,
aangezien niet iedere pingoruine even groot en diep is. Pingo’s ontstaan op plaatsen waar
grondwater (kwel) zich een weg omhoog baant door de permanent bevroren bodem. Wanneer
deze grondwaterstroom in het bevroren oppervlak komt, bevriest deze en vormt zich een ijslens
( zie diagram hieronder; Fig. EP 3.2a). Deze ijslens trekt meer en meer water aan en wordt
groter. Dit zorgt ervoor dat de bovenliggende grond omhoog wordt geduwd en zo ontstaat er
een ijsheuvel, de zogenaamde pingo (Fig. EP3.2b).

Na verloop van tijd ontwikkelt een pingo tot een pingoruine. De pingoruines die we in Nederland
aantreffen dateren veelal uit de laatste fase van het Weichselien. Wanneer de ijslens van de
pingo door bleef groeien en de heuvel steeds hoger werd, kon de mee-opgetilde bodem (zo'n 1 a
2 meter dik) openbarsten en kreeg zonlicht invloed op het ijs (Fig. EP3.2c) Dit was de maximale
hoogte die een pingo kon bereiken (maximaal ca. 70 meter hoog). Door de invloed van zonlicht
op de ijslens werd het thermodynamisch evenwicht van de pingo verstoord en kon de ijslens
smelten. Langs de steile helling trad afspoeling en kon zich een randwal (ook wel ringwal)
vormen. Ook zakt een deel van de mantel in de pingoruine. Deze is nu onderin de vulling terug te
vinden. De randwal bestaat uit zand, met eventueel keileem. Wanneer de ijslens van de pingo
volledig was afgesmolten, bleef er een depressie in het landschap over(Fig. EP3.2d).
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De opvulling van een pingoruine bestaat in theorie uit (1)gyttia, een mengsel rijk in
plantenresten, (2) zand en (3)veen (Fig.3.2d). In de Middeleeuwen maar vooral in de 18° en 19e
eeuw wordt het veen in de pingoruine afgegraven en ontstaat er weer een meertje.
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Fig. EP 3.2. De ontwikkeling van een pingo tot pingoruine in verschillende fasen: (a) diep grondwater
beweegt zich naar het oppervlak en bevriest doordat er permafrost heerst, zo ontstaat er een ijslens; (b)
bij herhaaldelijke aanvoer van dit grondwater groeit de ijslens. Dit ‘duwt’ de grond omhoog en zo
ontstaat er een grote ijsheuvel; de pingo; (c) wanneer de pingo dermate groot gegroeid is, kan deze
openbarsten en kan de zon toetreden tot het ijs, waardoor het ijs begint te smelten; (d) wanneer een
pingo volledig is gesmolten, blijft er een ronde depressie in het landschap over. In warmere periode in het
Weichselien en in het Holoceen konden deze depressies, door het stijgen van de grondwaterspiegel,
gevuld worden met water waardoor veengroei tot ontwikkeling kon komen.

---------Einde excursie---------
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	Excursie punten KNGMG-Noord excursie: Kwartair van Drenthe
	Fliegerhorst Havelte
	In mei 1940 nam de Luftwaffe de veroverde Nederlandse vliegvelden over. Zij werden al snel vergroot in het kader van de oorlog tegen Groot-Brittannië. In eerste instantie werden slechts twee nieuwe vliegvelden gebouwd: Volkel in Noord-Brabant en Peest...
	Fig. EP1.3  Restanten van Fliegerhorst Havelte
	Ten oosten van Steenwijk en ten noorden van Havelte liggen her en der verspreid nog resten van het eens zo machtige Fliegerhorst Havelte. Een Fliegerhorst was in de terminologie van de Luftwaffe een groot vliegveld dat volledig was uitgerust voor alle...
	aangelegde baan ligt net ten noorden van de naoorlogse wijk De Meerkamp in Havelte. De bommen die door de Duitsers waren ingegraven in de baan om die te kunnen opblazen wanneer zij overhaast zouden moeten wegtrekken werden pas begin jaren ’90 van de v...
	Vanaf oktober 1942 heeft de Duitse bezetter een compleet geoutilleerd vliegveld voor alle vliegtuigtypen, een Fliegerhorst, gebouwd op 600 hectare grond of 900 voetbalvelden groot op de Drentse heide bij Havelte. Vierduizend dwangarbeiders of contract...
	Er werd meer dan 80 km loopgraaf gegraven. Circa 30 Flak stellingen en mitrailleurnesten werden aangelegd. Twintig hangars, 51 onderkomens en 15 autoboxen werden gebouwd. De militaire aanwezigheid varieerde van 150 tot 700 man. Alle gebouwen waren aan...
	Aardewerken drainagebuizen kunnen nu nog worden aangetroffen. Enkele aarden hangars met hoge wallen, zogenaamde Ypenburg Hallen, zijn nog steeds goed te zien. Voormalige taxibanen of Rollbahnen vallen tegenwoordig nog steeds op omdat ze breder zijn da...


