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Voorwoord.

Bet onderzoek, waar dit het versiag van is, vond plaats als doktoraalonderzoek
bij de vakgroep Frsische Geografie en Bodemkunde van de Rijksuniversiteit
Groningen.
Aanleiding voor het onderzoek was de wens van Staatsbosbeheer Friesland., afde-
ling Natuurbehoud om gegvens te verzamelen waarmee men beheersadviezen kan
opstellen voor dobben in het ruilverkavelingsgebied TwiJzel—Buitenpost.
Bij dit onderzoek waren vele mensen betrokken zonder wiens huip het onderzoek
zeker minder voorspoedig zou zijn verlopen. In de eerste plaats willen we
ir. Van Heuvein van de vakgroep Fysische Geografie en Bodemkunde en Evert-Jan
Lammerts vi SDB—Fila1d bedaLtkeu judct ij vz 1it Liu f
toehoorders waren voor de vragen die dit onderzoek met zich mee bracht en ons
vaak van advies hebben weten te dienen. Daarnaast zijn we natuurlijk dank ver-
schuldigd aan de boeren op wiens land we hebben mogen werken, in het bijzonder
di-ir. Beerda en dhr. Bruinink.

Verder zijn we dank verschuldigd aan diegenen die ons met raad n/of daad
terzijde stonden wanner dat nodig was. Bit zijn Kas Visser, Jan e1vigne,
Ab Grootjans, cthr. Ter Wee (te meer vanwege zijn enthousiaste plons in het
water), Wim de Gans, Geert van Wirdum en Prof. van Zeist.
Ook willen we Willem van Hal en Henk o1dring bedanken omd.at zij ons in staat
stelden gebruik te maken van de faciliteiten van respectievelijk het laborato—
riu.m van Plantenoecologie en dat van het Biologisch Archeologisch Instituut.
Daarnaast hielpen zij ons bij het uitvoeren en juist interpreteren van de
chemische en de palynologische analyses. Ook de medewerkers van de afdeling
Paleobotanie van het BAI bedanken we voor de gastvrijheid tijdens het doen
van do pollerianalyses.
En last but not least beda.nken we Jelle omdat zijn wegrestaurant ons voorzag
van koffie en verpozing i•n de vorm van een potje biljarten in natte tijden
en Karen, Jan—Jacob, Antje en Els omdat zij de daad bij het woord voegden
en dus de boor ter hand namen.

Groningen ,september 1985.

Wout Bijkerk
Reinoud Kleijberg
Azing Wierda
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Samenvat ting.

In opdracht van Staatsbosbeheer Friesland afdeling natuurbehoud is een
onderzoek uitgevoerd om gegevens te verzamelen omtrent het ontstaan, en
het mogelijke beheer, van dobben in het ruilverkavelingsgebied Twijzel —
Buitenpost.
Het onderzoek is verricht aan drie dobben, te weten de Bootsma's dobbe
en twee naast elkaar gelegen dobben aan de Mounewei.
De vraagstellingen van het onderzoek waren:
la) Zijn deze drie dobben pingoruines ?
b) Is er een gemeenschappelijke ontstaansoorzaak te vinden voor deze

drie dobben,en geldt deze onttaansoorzaak rnogelijkerwijs ook voor
and9r dobben in hot gebied ?

2 ) Hoe is de hydrologische situatie in en rond Bootsma's dobbe ?

Met behuip van grondboringen en pollenanalyses is getracht de eerste (de
geologisehe ) vraagstelling te beantwoorden. Voor het beantwoorden van
de tweede ( de hydrologische ) vraagstelling is er gebruik gemaakt van
de gegevens van het geologische onderzoek, en zin er o.m. grondwater—
buizen geplaatst. Ook zijn twee keer tijdens de meetperiode een aantal
(grond)watermonsters chemisch geanalyseerd.

Bootsrna's dobbe en de zuidelijke dobbe aan de Mounewei blijken pingo—
ruines te zijn. Waarschijnlijk is ook de noordelijke dobbe aan de Moune—
wei een Dingoruine. Dit kan gekonkludeerd worden op grond van deforma—
tiestrukturen in de ringwal rond de dobben, de dieptes van de dobben
(2—3 meter) en de ouderdom van de dobben (de dobben zijn ontstaan op
de grens van het Pleniglaciaal en de Foiling, dwz. tussen 25.000 en
18.000 BP ).
Een mogelijke gemeenschappelijke ontstaansoorzaak zouden beekbeddingen
geweest kunnen zijn. Er zijn namelijk tussen twee dobben aan de Moune—
wei afzettingen gevonden die mogelijkerwijs duiden op een beekje dat
daar gestroomd heeft. In hoeverre deze beekbeddingtheorie voor andere
pingorunes in het gebied opgaat is moeilijk te zeggen. Indien andere
dobben in het gebied ook (voor een groot deel) ais pingo's in beek—
beddingen zijn ontstaan kunnen een aantai aparte systernen (=fossiele
beekbeddingen) ondersoheiden worden.
Uit het hydrologisch onderzoek blijkt dat Bootsma's d.obbe vrij gesoieera
ligt toy. de omgeving. In de droge tijd van het jaar krijgt de dobbe
siechts water aangevoerd via neersiag direkt in de dobbe en mogelijker—
wijs via overland flow. Dit laatste zal echter zeer zelden optreden.
In de natte periode krijgt de dobbe daarnaast nog water oppervlakkig
aangevoerd via sloten.
De waterkwaiiteit rond de dobbe biijkt te worden be!nvloed door het al
dan nie voorkomen van keileem in de ondergrond, en daar mm of meer aan
gekoppeld de afstand tot de dobbe, en het perceel waarit gemonsberd is.
Binnen de dobbe biijkt de waterkwaliteit te worden be!nvloed door de drijf—
til die een groot deel van de dobbe bestrijkt en door de aanwezigheid
van Ci—houdend veen in delen van de dobbe.
De dobbe blijkt vrij voed seirijk te zijn. Dit moet zijn veroorzaakt door
oppervlkkige aanvoer van voedselrijk water in de natte periode. Indien men
wil verhinderen dat Bootsma's dobbe geheel dichtgroeit, moet worden ge—
tracht de aanvoer van dit voedselrijke water tegen te gaan.
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In]. eidin.

Dit doktoraalonderzoek werd verricht op verzoek van de af'deling Natuur—
behoud van Staatsbosbeheer Friesland. In het gebied Buitenpost—Twijzel
is een ruilverkaveling in voorbereiding. Omdat dit gebied een aantal
waardevolle landsehapselemeriten bevat oals houtwallen en dobben (een
dobbe is een waterplasje, vaak mm of meer cirke1vornig) is het be].ang—
rijk dat bet beheer van deze landschapselementen goed in het ruilver—
kavelingsplan ingepast worden.

Omd.at over de dobben in het gebied erg weinig bekend was werd een verzoek
aan de Rijksuniversiteit Groningen gedaan om onderzoek te verrichten naar
het ontstaan en de hydrologie van de dobben. Deze tweedeling (ontstaan,
d.w,z. geologie en hydrologie) is ook in het versiag terug te vinden.

Begonnen werd met een korte inventarisatie van de dobben gevolgd door
de keuze van é4n ervan, Bootsma's dobbe, voor onderzoek. Deze keuze wordt
verderop in het versiag nader toegelich't. In en rond Bootsma's dobbe werd
om te beginnen een geologisch onderzoek verricht met' als belangrijke voor—
onderstelling dat in elk geval de meeste grotere dobben in het gebied zgn.
pingoru!nes zijn. Dit was gebaseerd op voorafgaand literatuuronderzoek. De
2 hoofdvraagstellingen hierbij waren:

- I. deze dobbe een pingoru!ne?
- Is -er een ontstaansoorzaak van deze dobbe te vinden en geldt die
mogelijkerwijs ook voor veel andere dobben in het gebied?

Aangezien de resultaten van dit onderzoek geen goed antwoord gaven p de
vraagstellingen besloten we tot eenzelfde soort onderzoek aan 2 naast elkaar
liggende dobben op een andere plaats in bet gebied. De keuze van deze 2 dobber
werd mede bepaald door de resultaten van het onderzoek aan Bootsma's dobbe
en wordt verderop ook nader toegelicht.

Tegelijk hiermee werd in en rond Bootsrna's dobbe met behuip van de
resultaten van het geologische onderzoek een hydrologisch onderzoek
verricht met als hoofdvraagstelling:

— Hoe is de hydrologische situatie in en rond Bootsma's dobbe,
m.a.w. hoe komt de kwaliteit en kwantiteit van het water in de
dobbe tot stand,

Ret versiag begint met een beschrijving van het onderzoeksgebied (H 1),
gevolgd door Hoofdstuk 2, theoretische chtergronden. Hierin worden achtereen-
volgens behandeld de verschijnselen die een rol spelen bij het ontstaan
van pingo's, de vorming van pingo's, ontstaanswijzen van dobbeh (nodig
om een dobbe eventueel als pingoru!ne te bestempelen), klassifikatie van
dobben en enige theorien over het mogelijke ontstaan van pingoruines in
bet onderzoeksgebied. In Hoofdstuk 3 komt het verslag van het geologische
onderzoek aan de 3 uitgekozen dobbe aan de beurt, terwijl in Roofdstuk 4
het hydrologische onderzoek aan Bootsma's dobbe wordt behandeld. Hoofdstuk 5
geeft suggesties voor het toekomstige beheer van Bootsma's dobbe. Dit
hoofdstuk kwam tot stand in overleg met Evert-Jan Lammers van SBB Friesland,
ir. van Heuvein van de vakgroep Fysische Geografie en Bodemkunde van
de RUG en Ab Grootjans van de vakgroep Plantenoecologie van de RUG.
Het versiag besluit met een literatuurlijst en een serie bijiagen.
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Eoofdstuk I. Beschrijving van het onderzoeksgebied.

1.1. Ligging van het gebied.

Net onderzoeksgebied ligt in de provincie Friesland tussen de plaatsen
Buitenpost (ten oosten); Twijzel (ten zuiden), Twijzelerheid.e (ten westen)
en Kollumerzwaag (ten noorcien). Ret gebied. maakt deel uit van de gemeente
Achtkarspelen en komt voor op de topografiache kaarten 6D en 6G, sohaal
1:25000, Figuur 1 toont een overzichtskaart van het gebied.

1.2. Beschrijving van het gebied.

Ret onderzoeksgebied maakt deel uit van de Noordelijke Friese Wouden, die
op te vatten zijn als een noordelijke uitioper van het Drents 1'.Lateau.
Ret gebied is voornamelijk van Pleistocene oorsprong. De ondergrond
bestaat uit eolische zanden en glaciale afzettingen. Ret ligt gemiddeld
enige meters hoger (tot 5w +NAP) dan de omliggende gebieden, die in het
Holoceen gevormd zijn. Ten zuiden en oosten liggen lager gelegen gebieden
(0,4 in —NAP tot liii +NAP), o.a. de polder Rohel, waar sedimenttie vanuit
zee heeft plaatsgevonden. Naar het noorden en westen zet het pleistocene
gebied zich nog enige tijd voort cm daarna over te gaan in het iese
zeekleigebied.
Ret landschap in het gebied heeft een sterk gesloten karakter door d.e lange
smalle percelen, die van elkaar gescheiden zijn door houtwallen met een
vaak hoogopgaande vegetatie van voornamelijk zomereiken, lijsterbessen,
nstij1ige meidoorns en brainen. De percelen zijn bijna alleen als weiland
in gebruik. Incidenteel komen akkers met ma!s voor. Ook is er een bomen—
kwekerij.
De bebouwing concentreert zich in de dorpen en langs de wegen (Wedze,
Mounewei, Wyldpad en Rijksweg).
Opvallend zijn de vele dobben in het gebied. Dit zijn kleine meestal ronde
meertjes, al of niet met moerasvegetatie en/of broekbos dichtgegroeid.

13. Ontstaan en geologie van het gebied.

De geologie van het gebied wordt. behandeld voorzover deze van belang is
voor het onderzoek. Daarom worden alleen de afzettingen in de bovenste
meters van de bodem behandeld.
De basis wordt dan gevormd door de Formatie van Peelo. Deze bestaat naast
de potklei die ten noordwesten van het gebied aanwezig is, uit fijne
glimmerhoudende zanden, smeltwaterafzettingen uit het Elsterien. Ret
landijs bereikte toen waarschijnlijk het noordelijkste puntje van ons land,
waardoor er in het noorden van Nederland een groot smeltwatermeer aanwezig
was, waarin deze zanden afgezet konden worden. Deze liggen over het algemeen
dieper dan 1,5 meter onder het maaiveld.
In de voorlaatste ijstijd, het Saalien, werd de hele noordelijke heift van
Nederland bedekt met landijs. Na het terugtrekken van het landijs bleef
er een laag grondmorene achter die we nu als keileem terugvinden. Deze
bereikte in het gebied een dikte van maximaal 2 meter, maar is vaak verweerd
tot keizand. Dit keizand is in feite keileem waarvan de leemfractie is
uitgespoeld en bestaat zodoende uit ongesorteerd, scherp bont zand met veel
stenen en steentjes. Samen vormen keileem en keizand de Formatie ran Drente.
Deze wordt in het gebied aangetroffen vanaf een diepte van 50 cm onder het
ma.aiveld. Ret warine Eemien heeft weinig invloed gehad op de vorrning van het
gebied. Wel is in deze tijd veel keileern tot keizand verweerd.
In hettoendraklimaat van het Midden-Weichselien werd onder invloed van
westelijke winden veel materiaal verplaatst, waardoor het keileemplateau
werd afgevlakt. Dit zand wordt Dud Dekzand genoemd. In de koudste tijd van
het Weichselien konden ook pingo's worden gevormd. Ook in het Laat—Weichselien
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werden dekzanden afgezet, vooral in de twee relatief koude perioden, de
Vroege en de Late Dryas Btadialen (fig. 2). Deze dekzanden worden resp.
jong dekzand I en jong dekzand II genoemd. Waarschijnlijk ligt in het ge—.
bied echter voornainelijk oud dekzand aan de oppervlakte (Bodemkaart van
Nederland, 6W en 60, 1981). Dit bestaat uit zwak tot sterk lemig,ge—
woonlijk zeer fijn zand. De jongere dekzanden ondersoheiden zich bier—
van door bet wat lagere leemgehalte en de wat grovere samenstelling.
Samen vormen de dekzandafzettingen de Formatie van Twente.
In het Holoceen trad op grote schaal veenvorming op. In de lagere delen
ten zuiden en ten oosten van het gebied werd laagveen gevormd, in het gebied
zeif waarschijnlijk hoogveen (Langbroek en v/d Wal, 1984). Door de stijging

van de zespiege1 gedurende het Holoceen kwarnen de lagere gebieden rond
c.+ r7cksgPh1ed In côntet rnt de zee. Via een krekensvsteem waarvan
de Lauwers en de Oude Ried nog overblijfselen zijn werd hier klei afgezet.
Vanaf ongeveer 1000 na Christus deed de invloed van de mens zich sterker
gelden in het gebied. In combinatie met de winning van turf, vooral in de

lagere gebieden, maar waarschijnlijk ook in het gebied zeif, vond er een
langzame ontginning plaats. Dit gebeurde vanaf de occupatieas Buitenpost-
Twijzel (de tegenwoordige Rijksweg)..in de richting van het Wyldpad, in zgn.
opstrekkende verkaveling en d.m.v. potstalontginning. Vanaf de Rijksweg

werden naar het noordwesten woeste gronden waarschijnlijk bestaande u.it

heide ontgonnen. De heide werd geplagd en in de stal gebracht, om later
met mest vermengd weer over het land verdeeld te worden. Hierdoor kregen
de percelen een bolle vorm. In de loop 'an de tijd ontetond een 40 tot

70 cm dik zeer humusrijk kultuurdek. Door de opstrekkende verkaveling
ontetonden lange smalle percelen. Deze werden van elkaar gescheiden door

houtwallen. Deze zijn ontstaan door bet graven van greppels waardoor

enerzijds de aanvoer van het op de keileem stagnerende water werd ver—

zorgd .en anderzijds een afscheidirig voor bet vee ontetond. Een andere

theorie is dat de grond tussen de houtwallen is weggegraven i.p.v.
dat de wallen opgeworpen zijn. Verschillende argumenten spreken hier—

voor ( Langbroek en van de Wal 1984). Overigens werd hiernaar ten

tijde van dit onderzoek door studenten van de Landbouwhogeschool te

Wageningen onderzoek gedaari.
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Figuur 1

Overzicht van het onderzoeks—
gebied.
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Hoofdstuk 2. Geologische achtergronden.

2.1. Inleiding.

Om het versiag van het geologische onderzoek goed te kunnen begrijpen is
het nodig eerst wat theorie over pingovormirg en het ontstaan en de versprei-
ding van dobben te behandelen, dit uitgaande van de veronderstelling dat de
meeste dobben in het gebied pingoru!nes (overblijfselen van pingo's) zijn.
Eerst worden de periglaciale omstandigheden besproken, die te maken hebben
met pingovorming. Daarna komt de pingovorming zeif aan de beurt. Om uit te
kunnen maken of een dobbe een pingorune is of jets anders is het nodig
om (kort) de andere mnieren te bespreken waarop dobben kunnen ontstaan,
tverit1s d wethode van kiassifikatie van dobDen. 1o slot worcien theorien
behandeld die kunnen verklaren waarom in het onderzoeksgebied pingo's gevormd
zouden zijn.

2.2. Periglaciale omstandigheden en verschijnselen leidende tot pingovorming
in Nedr1and gedurende het Weichselien.

Door middel van pollenanalytische onderzoekingen is een vrij gedetailleerd
beeld verkregen van de klimaatverschuivingen gedurende de laatste ijstijd,
het Wejchselien. Deze periode, die duurde van Ca. 70.000 BP tot 10.000 BP,
was niet altijd even koud, maar vertoonde verschillende klimaatwisselingen.
(zie figuur 2). De voor pingovorining belangrijke periodes zijn het eind van
het Pleniglaciaal en het Laatglaciaal. (ca. 25.000 BP tot 10.000 BP). Tijdens
het late Pleniglaciaal rak voor het Weichselien de koudste periode aan
(gem. julitemp. ca.2—3 C). Zeer waarschijnlijk was er gedurende deze periode
in Nederland over het gehele oppervlak een continue permafrost. aanwezig.
('olstrup, 1980). Dit wil zeggen at de ondergrond gedurende het hele jaar een
temperatuur had van minder dan 0 C. Alleen de bovenkant van de bodem
ontdooit in de zomer en wordt opdooilaag genoemd (dikte 1-2 m). Omdat de
onderkant van de ijslens in een pingo gecorreleerd is met de onderkant van de
permafrost kan de diepte van een pingoruThe aangeven hoe dik de permafrost
geweest moet zijn. De diepste pingoruThe die tot flu toe aangetroffen is in
Nederland heeft een diepte van 17rneter, (Mekelermeer). Hieruit kan geconclu—
deerd worden dat de permafrost in Nederland een dikte van tenminste 17 meter
moet hebben bereikt (De Gans, 1981, 1983 II).
Bewijzen voor de aanwezigheid van een permafrost in Nederland tijdens het
Pleniglaciaal zijn de vondsten van pingorunes en fossiele ijswiggen. Beide
verschijnselen kunnen alleen daar ontstaan waar een permafrost aanwezig is.
Pingo's worden in 2.3. nader behandeld.
Door d.e aanwezigheid van een permafrost kan smelt— en regenwater moeilijk
in de bodem infiltreren. Hierdoor is de grondwaterstand dikwijls hoog en is
de opdooilaag in de zomer verzadigd met water. Als gevoig hiervan is de
cohesie van de bodemdeeltjes gering en kan de opdooilaag op hellingen naar
beneden glijden. Dit verschijnsel wordt gelifluctie genoemd. Dit proces
is zeer belangrijk bij het ontstaan van pingorunes uit pingo's, waarbij
de pingohuid naar beneden glijdt en als een ringwal afgezet wordt (zie 2.3.).
(De Gans, 1983). Ben ander gevolg van het stagnerende water is dat er op
de permafrost een dicht drainagenet ontstond van kleine stroompjes en
beekdalletjes. Deze kannen een belangrijke aanzet geweest zijn voor de
vorming van pingo's (zie 2.5.)(De Gans, 1981).
Door het regelmatige opvriezen en ontdooien van de afzettingen in de
opdooilaag worden deze door elkaar gekneed. Hierdoor wordt de oorspronkelijke
gelaagdheid verstoord. Dit verschijnsel wordt kryoturbatie genoemd. De dikte
van de kryoturbatiestrukturen geeft een aanwijzing voor de dikte van de
opdooilaag. Deze bereikte in Nederland een dikte van Ca. 2 meter (De Gans,
1983 II).
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Gedurende het Pleniglaciaal werd het klirnaat geleidelijk steeds droger.
Hierdoor kon de wind vat krijgen op de vaak schaars begroeide zandige
afzettingen. Op deze manier werden aanzienlijke hoeveelheden zand
verplaatst en in de vorm van dekzanden elders neergelegd. Het aanwezige
re'1if werd hierdoor sterk afgeplat.
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Figuur 2.
De geologiache tijdschaal.

2.3. De'vorming van pingo's.

Pingo's zijn ronde tot ovale heuveltjes met een hoogte tot enkele tientallen
meters en een doorsnede tot enkele honderden meters. De kern van deze
heuveltjes bestaat uit ijs. Pingo's ontstaan door de vorming van een
ijslens op 1-10 meter onder het maaiveld. Door het aangroeien van de
ijslens kan de hierboven op liggende bevroren grond omboog gedrukt
worden waardoor de heuvel ontstaat. Als de ijslens door blijft groeien
ontstaan er scheuren in de opgedrukte grond, ook wel de pingohuid genoemd,
en kan de zonnewarinte toegang krijgen tot de ijslens, waardoor deze gaat
smelten. Hierdoor gaat de pingohuid uiteenvallen en als gevoig van
gelifluctie van de heuvel afglijden. Tenslotte ontstaat hierdoor een
komvormige depressie die gevuld is met water en geheel of gedeeltelijk
omgeven is door een ringwal. Deze depressie noemt men een pingoru!ne
(Zonneveld, 1981).
Ten aanzien van de oorzaak van ontstaan van pingo's worden 2 types
onderscheiden (JvIfihler, 1959):
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1. Mackenzietype (gesloten systeem).
Hierbij wordt de ijslens gevormd doordat een meertje geleidelijk
met sediment wordt gevuld, ten gevolge waarvan het zo ondiep
wordt dat 's winters het water tot op de bodem bevriest. Hierdoor
kunnen de perinafrostkondities zich ook onder het meertje instellen,
door het oprukken van het vorstfront van de periferie naar het centrwn.
Ale gevoig hiervan kan een kern van nog niet bevroren sediment in de
permafrost worden ingesloten. Het water in die kern kom, o.a. door
het uitzetten van het water bij bevriezing onder druk te staan en zal
naar boven uitwijken, waardoor een ijslens onder omhooggedrukte
lagen ontstaat (zie figuur 3A).

, uoo-rocnianatype (open systeem).
Deze pingo's ontstaan daar waar relief aanwezig is waardoor grond.-
water onder hydrostatische druk via spleten in de permafrost kan
dringen. Dit kwelwater bevriest in de permafrostzone onder de
opdooilaag. Bij doorgaand kwelwateraanbod ontstaat zo een ijslens,
die door voortdurend aangroeien de bovengrond omhoog duwt en zo
een pingo vormt (zie figuur 3B)(Zonneveld, 1981).

Washburn (1979) spreekt over resp. hydrostatisohe en hydraulisehe
pingo's, een terminologie die bovenstaande lijkt te gaan verrangen,
Oorspronkelijk is bovenstaande indeling opgesteld als een strikte
soheiding tussen 2 typen pingo's. Momenteel beschouwt men deze beide
typen pingo's als 2 uitersten van een continuim van pingotypen (De Gans,
rnond. med.). Wij hanteren deze scheiding toch omdat het een goed huip-
middel is om inzicht te krijgen in de verschillende manieren waarop in
het onderzoeksgebied pingo's zouden kunnen zijn ontstaan.
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Figuur 3. Het ontstaan van pingo's van het Mackenzietype
Oost—Groenlandty-pe (B). Na.ar Zonneveld (1981).

2.4. Overzicht van theorieën over het ontstaan van dobben.
(naar De Gans, 1976)

Theorien over het ontstaan van dobben kunnen in 4 groepen onderverdeeld
worden:

I. Dobben ontstaan door afsmeltingsprocessen ten tijde van een landijs—
bedekking in het Saalien.

a. smeItwatererosie (gletsjerkoinmen).
Deze theorie beweert dat dobben in feite kolkgaten zijri die ontstaan
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zijn doordat het van het landijs afkomstige smeitwater langs spleten
in het ijs of vanaf de ijsrand van grote hoogte naar beneden stort,
waardoor op de bodem grote kolkgaten ontstaan.(Visscher, 1971, 1975,
1975). Deze worden gietejerkommen genoemd. Het uit de depressie
gerodeerde materiaal ligt naar lcorrelgrootte gesorteerd some ale
een ringwal rand de kom.

b.afsmelten van resten doodijs (doodijagaten).
Deze ontntaan wanneer stukken ijs bij het afsmelten van een landija—
bedekking of gletajer achterblijven in een grondmorene en/of ingebed
of afgedekt worden door fluvioglaciale afzettingen. Na het smelten
van het stuk ijs ontstaat dan een depressie. Door het gewicht van het
stuk ijs kan rond de depressie een ringwal opgedrukt worden(De Waard,
1947; Vccncnboo, 1954).

II. Dobben ont8taan door afsrneltingsprocessen van bodemijs, samenhangend
met een permafrost in het Weichselien,

a.afsmelten van pingo's (pingoru!nes)
Ret ontstaan van pingo's werd in 2.3. al behandeld omdat de nadruk
van het onderzoek ligt op het voorkomen van pingorunes in het
onderzoeksgebied.
Maarleveld en Van den Toorn waren de eersten die aantoonden dat een
dobbe een pingorune was (Siegerwoudstermeer, 1955). Daarna werden
door Nossin (1961), Ploeger (1964), Van Heuvein (1965) en Ter Wee
(1966) meerdere dobben op het friese en het drentse deel van het
Drents Plateau als pingoruThes beschreven.

b.afsmelten van grondijs (therrnokarstdepressies).

In permafrostgebieden komen naast lagen puur bodemijs ook sedimenten
voor die verzadigd of onverzadigd zijn met ijs. Door het lokaal
smelten van dit ijs kan door volumevermindering een depressie
ontstaan, al of niet met water gevuld. Dit verschijnsel wordt
thermokarst genoemd (Washburn, 1973). Ret is echter nog niet
duidelijk in hoeverre een thermokarstre1if na het verdwijnen van
de permafrost een blijvend verschijnsel is.

III.Dobben ontstaan onder invloed van de wind in het Weichselien of daarna.

a.winderosie (uitblazingsbekkens).
Volgens teenenbos (1954) kunnen ondiepe dobben ontstaan zijn in het
dekzand als gevolg van winderosie, Ret uitgeblazen zand zou dan als
een wal van eolisch sediment rond de uitgestoven depressie afgezet
zijn.

IV.Dobben die door mensen uitgegraven zijn.
Kleinere dobben kunnen vroeger door mensen uitgegraven zijn om by.
als drinkplaats voor het vee te dienen. Deze zgn. drinkdobben komen
in het onderzoeksgebied veelvuldig voor.

Op dit moment denkt men dat Ca. 60% van de dobben in Noord-Nederland
eolische depressies zijn en ca. 40% pingoru!nes (De Gans, 1984).

2.5. Klassifikatiekrjteria voor dobben.
(naar De Cans, 1976)

Uit 2.4. blijkt dat er 4 kriteria zijn op grond waarvan dobben naar hun
genese kunnen worden gekiassificeerd:

1. Diepte
2..Aan of afwezigheid van een ringwal
3. Aan of afwezigheid van deforinatiestrukturen
4. Ouderdom
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ad 1.
De diepte van pingorunes varieert van 2 tot 8 meter, Ook gletsjer—
kommen en doodijakuilen kunnen deze diepte bereiken, reap. vele meters
(exacte diepte niet bekend) en tot Ca. 10 meter. tlitblazirtgsbekkens
en thermokaratdepressies zijn over het algemeen minder diep. De diepte
van uitblazingsbekkens wordt beperkt door de aanwezigheid van erosie—
bestendige lagen. In ons gebied is dat de keileem die begint op een
diepte van 1 a 2 meter. Hierdoor zullen uitblazingsbekkena niet dieper
zijn dan 2 meter. Thermokarstdepressies hebben een diepte van 2 tot 3
meter. Gegraven dobben varieren in diepte van 1 tot Ca. 4 meter.

ad2.
In principe kunnen alle soorten dobben omgeven zijn donr n 'lnewl.
Bij pingorunes, gletsjerkommen en uitblazingsbekkens ishet materiaal
in de wal afkomstig uit de dobbe. De opbouw van de ringwal varieert eóhter.
ij pingoru!nes bestaat deze uit gesoliflueerd ongesorteerd materiaal.
Rond een gletajerkom is gesorteerd materiaal met een afnemenda korrel-
grootte naar buiten toe te verwachten. De wal rond een uitblazings—
bekken bestaat uit gesorteerd eolisch materiaal. Bij ddijskui1en
kan de wal bestaan uit morene en fluvioglaciaal materiaal. De wal
rond een thermokarstdepressie is indien aanwezig zeer klein. Een
gegraven dobbe zal over het algemeen geen ringwal bezitten,
Het ontbreken van een ringwal zegt weinig over de genese van een dobbe.
Deze kan ook achteraf weggeërodeerd of weggegraven zijn. Door latere
overstuiving met eolisch materiaal is de waL in het 'sreld vaak moeilijk
te herkennen. Ook de diohte verkaveling in bet gebied geeft v-aak moei—
lijkheden bij bet herkennen van de vial in het veld.

ad 3.
Blj pingorunes en doodijsgaten kunnen onder de ringwal deforinatie—
strukturen voorkomen. Bij pingorunes zijn deze ontstaan door laterale
en opwaartse druk tijdens de groei van de ijslens in de pingo. De
deformatiestrulcturen bestaan dan uit een scheefstelling van de
oorspronkelijke gelaagdheid naar boven. 0ok ku.nnen de lagen (als een
harmonika) geplooid zijn. Bij doodijsgaten zullen door de neerwaartse
druk van het stuk ijs de lagen een ombuiging naar beneden vertonen.

Ad'4,

Op grond van de ouderdom is het mogelijk om 3 groepen te onderacheiden.
Doodijegaten en gletajerkomrnen kunnen alleen ontstaan .zijn in het
Saalien, aangezien er toen in Nederland sprake was van een landija—
bedekking. Pingorunee en thermokaretdepresaies kunnen ontataan zijn
in het Weichselien (hoewel theoretiach ook in het Saalien) omdat er
toen in Nederland permafroatcondities waren. Uitblazingabekkens zijn
gebonden aan het voorkomen van dekzand en kunnen daarom alleen in het
Weicheeljen of later ontstaan zijn. Dobben die door mensen gegraven
zijn moeten vee]. jonger zijn. De ouderdom van dobben kan bepaald worden
door pollerianalytiech onderzoek van het in de dobbe aanwezige mate—
riaal.

Ten bate van de overzichtelijkheid geeft figuur4 een schema van de
klassifikatiekriteria, waarin bovenstaande is eamengevat.
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Figaur 4. Klassifikatieschema voor dobben.

2.6. Theorien die het voorkomen van pingoruInes in het gebied kunnen
verkiaren.

Omdat men er van uit gaat dat een groot deel van de dobben in het
gebied. pingoru3nes zijn hebben we bij het verzamelen van theorien
die het massaal voorkomen van dobben in het gebied zouden kunnen
verklaren alleen aandacht geschonken aan factoren die het ontstaan
van pingo's op een relatief klein opperviak zouden kunnen veroorzaken.
Deze theorien diend.en alleen als "handvat" om het onderzoek wat
gerichter te laten verlopen.
3 theorieën worden nader besproken:

1. De vorming van pingots onder invloed van een potkleidam.
2. De v@rming van pingo's in beekdalen.

3. De vorming van pingo's in terreindepressies.

ad 1.

Ten westen en noordwesten van het gebied ligt een zeer dikke potklei-
laag in de ondergrond. Deze behoort tot de forinatie van Peelo en is
afgezet tijdens het Elsterien. De potklei komt daar voor vanaf een
diepte van iets onder het NAP tot een diepte van zo'n 80 meter.
(voor de exacte lokatie zie bijiage 1 ).
Het is mogelijk dat in het Weichselien onder perxnafrostcondities
diep grondwater vanaf het Drents Plateau richting het noordwesten
strooinde onder de permafrostlaag door. Dit water zou in de buurt van
het onderzoeksgebied op de zeer slecht doorlaatbare potkleid.am
gestuit zijn, waardoor het onder druk zou zijn komen te staan.
Hierdoor zou het water gedwongen zijn om in scheuren in de permafrost
naar boven te kwellen en zo aanleiding te geven tot de vorming van
pingo's van het Oost—Groenlandtype.



Ad 2.

Volgens De Gans (1981) zijn veel dobben op het Drents Plateau, die
te beschouwen zijn als pingorulnes, ontstaan in oude beekdalen. De
vorming van pingo's zou als volgt in zijn werk gegaan zijn (zie
figuur 5).
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Aan het begin van het Pleniglaciaal ontstond een dicht afwateringsnet
in het gebied onder discontinue permafrostcondities(A). Hierdoor
ontstonden allerlei kleine beekdalletjes. Door het nog kouder worden
van het klimaat kon de permafrost opdringen onder deze dalletjes,
waardoor hierin dooimeertjes ontstonden.(B). Hierbij werd de perina-
frost continu. Dit water kwam door de opdringende permafroBt onder
druk te staan waardoor zich pingo's van het Mackenzietype konden
vormen (C,D). Voor, tijdens of na het afsmelten van de pingo en de
vorming van de pingorune werd het dalletje met dekzand opgevuld,
zodat deze niet meer te herkennen is in het landschap (E,F).
Een duidelijk beeld waarom pingo's in beekdalletjes ontstaan is er
niet. Wel is duidelijk de relatie tussen pingo's en beekdalletjes
aangetoond (De Gans, 1981). Bovenstaand proces is dn nnk Thin rf
meer hypotetisch.
Omdat deze theorie aantrekkelijk leek om verder voor het onderzoeks—
gebied uit te werken, hebben we een gekleurde hoogtekaart van het
gebied gemaakt (overgenomen van de hoogteka.art van de Nederlandse
Heidemij, schaal 1:10.000). Hierop bleek dat in het hoger gelegen plateau
veel insnhjdingen voorkomen. Dit zouden restanten kunnen zijn van beekdal-
letjes. Veel dobben blijken in een soort kralensnoerpatroon in het verleng-.
de van deze insnijdingen te liggen. Dit lijkt een goede aanwijzing dat
bovenstaande theorie voor dit gebied van toepassing kan zijn. In bijiage 2
is een vereenvoudiging van deze hoogtekaart opgenomen. Tevens is aangegeven
welke dobben in eenzelfde beekdal ontstaan zouden ku.nnen zijn.
Een variatje op deze theorie, geopperd door Ter Wee (mond. med.) is dat deze
beekdalletjes na de vorming van de pingoruThes zijn ontstaazi.Doordat de pingo-
rurnes van onderen door een vrijwel ondoorlatende laag gyttja zijn afgesloten
kiinnen de pingoru!ries af en toe overlopen. Hierdoor kunnen stroompjes van
pingorune naar pingoru ne gevormd zijn.

Ad 3.
Tijdens het Weichselien en ook de tijd daarvoor kunnen in het gebied kleine
depressies zijn ontsta.an.Oorzaken hiervan kunnen zijn doodijskuilen of gletsjer—
komnien ujt he-t Saalien en/of thermokarstmeren uit het Weichselien.Doordat in
het Weichseljen water in deze depressies bleef staan vanwege de onderliggende
permafrost ontstond de inogelijkheid voor het ontstaan v'an pingo's van het
gesloten systeem type. De Gans (1984) laat een foto zijn van een recente pingo
die gelegen is in een thermokarstmeer. Als deze theorie opgaat zouden de pingo's
in het gebied zijn ontstaan ale individuele gevallen.

Ret is ook mogelijk dat het ontstaan van de pingo's in het gebied een gevolg is
van een combinatie van bovenstaande theorien.
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Hoofdstuk 3. Het Geologisch Onderzoek.

3.1. Inleiding.

Door middel van een geologisch onderzoek wilden we antwoord geven
op de volgende 2 vragen:

1.. Zijn de onderzoohte dobben pingorunes?
2. Wat is de oorzaak van het onts±aanvan..deze. d.obbe en geNt die

ontstaanoorzaak mogelijkerwijs ook voor (veel) meer dobben in het
gebied? Zijn de dobben dan ontstaan in een systeem of ale
individuele gevallen.

Omdat niet alle dobben onderzocht konden worden hebben we een ke.ze
motsn xnaken van 3 dobbon dio aan eon nader n1rrac'}i ondcrzock Nri
onderworpen.
De Bootsma's dobbe werd ala eerste uitgekozen. Deze keuze is gedaan
prndat deze dobbe én van de minat verstoorde en in vegetatiekundig
opzicht 66n van de meest waardevolle is. SBB heeft voora]. interesse
in nog goed bewaarde dobben.
Nadat het geologisch onderzoek daar was afgerond. hebben we gezocht
naar dobben die op het eerste gezicht geschikt leken voor een nader
onderzoek van de beekdaltheorie. Omdat aan d.e Nounewei een aantal
dobben in recite lijn achter elkaar liggen mm of zeer in het verlengde
van een insnijding in het hoger gelegen plateau leek het niet onwaar—
schijnhijk dat hier een beekdal aangetroffen zou kunnen worden.
Van d.eze eerie ctobbefl neDoen we er 2 uitgekozen.
In de volgende paragraaf worden de uitgekozen dobben kort op uiterlijk
en vegetatie beschreven.

3.2. Beschrijving van de onderzochte dobben.

Bootsrna's dobbe. (top. kaart coördinaten 202.3/584.7)
Dit is én van de grootste dobben in het gebied. De diameter bedraagt
ongeveer 110—120 meter. Jomende vanaf de Wedze zijn alleen de bomen
en de bovenkant van de rietvegetatie te zien. Dit heeft te maken met
het felt dat de dobbe lager ligt dan zijn omgeving en er rond de
dobbe restanten van een ringwal aanwezig zijn. Deze i-al is vooral
goed te herkennen aan de zuid— en westkant van de dobbe. Ten i-eaten,
zu.iden en zuidoosten van de dobbe liggen vrij droge, intensief ge—

bruikte weilanden. Noordelijk en noordoostelijk van de dobbe ligt
een zeer voohtig, extensief gebruikt weiland, met een vrij hoogop—
gaande vegetatie. Mn de noordkant mondt een aanvoersloot in de
dobbe nit, aan de zuidooetkant.een sloot die in de droge tijd water
aanvoert en in de natte tijd water afvoert (zie bijiage 3).
In het m.idden van de dobbe ligt een eilandje begroeid met broekbos
(vnl. elzen). Rondom dit eilandje liggen stukjes open water, omzoomd
met massaa]. voorkomend waterdrieblad. De rest van de dobbe bestaat
vnl. uit een drijftil waarin grote lisdodde, hang wilgeroosje, zeggen,
pitrus en hier en daar nog wat elzen voorkomen. Langs de rand van de
dobbe ligt dan nog een smalle zone met grote waterweegbree, watertor-
kruid, pitrus, gele us, wateraardbei, waterdrieblad, tandzaad,
wlfspoot etc. (zie het kaartje, bijiage 3; voor een complete planten—
soortenlijst zie bijlage 4).

Dobben Mounewei
Aan de Mounewei zijn 2 dicht bij elkaar gelegen dobben onderzocht.
Pussen beide dobben ligt een vrij droog, hoog gelegen weiland,



— Zuidelijke dobbe. (top. kaart cord. 2OO.9/58.6)
Deze dobbe is vriJwe]. helemaal dichtgegroeid, voor het grootste
deel met moerasbos aan de noord— en oostkant en met kleine lisdodde
aan de westkant. Daarnaast is nog een klein gedeelte van de dobbe
aan de zui&kant open water. De weilanden direkt rond de dobbe zijn
vrij vochtig. Vooral aan de westkant is vrij goed een deel van de
ringwal te herkennen.

— Noordelijke dobbe. (top. kaartcord. 200.7/583.7)
In tegenstelling tot de vorige dobbe bestaat deze vrijwel gehee].
uit open water. Aan de rand komen verlandingazones voor met veel
grote lisdodde, bitterzoet, grote waterweegbree en moerasvergeet—
mij-nietje, Op enkele plekken rond de dobbe zijn gedeelten van de
ringwal t9 hrknnon.

(voor een complete plantensoortenlijst van deze dobber zie bijiage 4)

3.3. Werkwijze.

Om een dobbe tot pingoru!ne te be5tempelen moet deze aan ver—
schillencje kriterja voldoen (zie 2.5.), Om dit te onderzoeken
hebben we geologische (bodem—)doorsneden van de dobben en het
omliggende gebied gemaakt. Deze doorsrieden koziden tevens gebruikt
worden om een bijdrage te leveren aan het antwoord op de vraag
wat de ontstaansoorzaak van pingo's in het gebied geweest kan zijn,
in het geval dat de dobben pingorunes bleken te zijn. Daarnaast zijn
pollenanalyses gedaan om de ouderdom van de dobben vast te stellen.

Bootsma's dobbe, Bij deze dobbe zijn 2 haaks op elkaar staande raaien
gelegd door het centrum van de dobbe. Deze raaien besloegen een dee].
van het omliggeride gebied en de dobbe zelf in zijn geheel (zie
bijiage 5), Op deze raaien zijn op geregelde afstanden grondboringen
gemaakt tot een diepte van max. 3 meter. Daarnaast is op een aantal
plaatsen in de dobbe geboord. Deze punten lagen niet altijd even
goed op de raaien omdat niet op alle punten in de dobbe even goed
geboord kon worden. Bij de interpretatie van de boringen in het
dwarsprofiel is. wel gedaan alsof deze boorpunten op de raaien lagen.
Met een waterpas zijn de hoogts van de boorpunten t.o.v. NAP bepaald.
Aan de hand van de gemaakte boringen konden 2 haaks op elkaar staande
dwarsdoorsneden door de dobbe en het omliggende gebied gemaakt worden
(zie figuur 6; voor de beschrijvingen van de boringen zie bijiage 6).
Met behulp van de klassifikatjekriterja uit 2.5. kon hieruit opgemaakt
worden of er hier sprake is van een pingcrune. Belangrijk hierbij
waren de aanwezigheid •en de dikte van de &yttjalaag onderin de
dobbe en de aanwezigheid van deformatiestrukturen en restanten
van een ringwal rorid de dobbe. Ook de diepte van de dobben be—
paalde mede of de dobbe a]. of niet als pingoru!ne werd gezien.
Mn de hand van de dwarsdoorsneden wilden we tevens proberen éen
antwoord te geven op de tweede vraagstelling, ni. of er een oorzaak
te vinden is die het ontstaan pingo's in het gebied verklaart.
Bij het maken van de dwarsdoorsneden zouden we bijvoorbeeld kunnen
stuiten op de restanten van een beekdal.

Dobben Mounewei. Bij deze dobben lag de nadruk op het opsporen van
een beekdal in de ondergrond oza aan te tonen dat deze dobben over—
blijfselen zijn van pingo's die in een beekdal zijn ontstaan. Hier—
voor moet natuurlijk wel eerst worden bepaald of deze dobben inder—
daad pingorulnes zijn.
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Om een eventueel beekdal op het spoor te komen zijn twee raaien
gelegd, é4n van dobbe tot dobbe en één haaks daarop, waarop weer

op geregelde afstanden.grond.boringen werden gedaan (zie bijiage 7).

M.b.v. een waterpas werden weer de hoogtes van de boorpunten t.o.v.

NAP bepaald. Doordat de eerste raai van het centrum van de ene dobbe
riaar het centrum van de andere dobbe liep kon de opbouw van de clobbes

onderzocht worden. Door op deze raai nog eens een haakse raai te plaatsen

(voorbi4 de beide ringwallen ombuiten de deforati,.ezOnes t!_
blijven) zou een eventueel beekdal aangesneden moeten worden.
Om de verschillende lagen met elka.ar in verband te brengen werden

uit de aangeboorde lagen monsters genomen die onder de microscoop
op korreigrootte en mineraleninhoud onderzocht werden. Figuur 8
toont de bodemdoorsnedes die op grond van de boringen werthu twatkL,
terwiji de beschrijvingen van de boringen in bijiage 8 vermeld, staan.

Polleimnalyses. Het principe van datering d.m.v. pollenanaluse is
gelegen in het feit dat de samenstelling van een vegetatie in de
loop van de tijd o,i.v. het klimaat wisselt. Aangezien stuifmeel—
korrels van hogere planten erg lang bewaard blijven en de soort of
fainilie van d,e plant die ze geproduceerd heeft eraan te herkennen
is, kan men op grond van de verhouding van de hoeveelheden van de
versohillende soorten stuifmeel een datering te maken door te verge-

lijken met gedateerde standaard pollendiagrauunen. Hiertoe wordt in een

van een bodemmonster gemaakt preparaat de etuifmeelinhoud gedetermineerd
en geteld, waarna een zgn. pollendiag'ran gemaakt kn word.en.
Van de gyttjalaag van twee d.obben, d,e Bootsma's dobbe en de zuidelijke
dobbe aan de Nounewei, is een pollenanalyse gedaan. Van de noordelijke
dobbe aan de Mounewei kon dit niet gedaan worden omdat die uit 'open

water bestaat en er derhalve geen monsters genomen konden worden.
Ret nut van deze dateringen is tweeledig. Ten eerste kan de datering
bijdragen aan het antwoord op de vraag of de dobben pingoru!nes zijn.
Daarnaast kan met deze d.ateringen een vergelijking van het ontstaans-
tijdstip gemaakt worden. Wanneer beide dobben tegelijkertijd ontstaan
zijn wijst dit op een gemeenschappelijke ontstaansoorzaak, hoewel dan
eigenlijk meer dobben onderzocht zouden xnoeten worden.
Van de gyttjalagen werd alleen het onderste gedeelte onderzocht, omdat
dit gedeelte het eerst na het ontstaan isafgezet. Van de onderste 25
cm. van beide gyttjalagen werden om de 5 cm. monsters genomen. Van

iedere dobbe werden dus 5 monsters geteld. Onder de microscoop kon de
stuifmeelinhoud van de monsters bepaald worden. Door de hieruit
resulterende pollendiagrammen (figu.ren 7 en 9)te vergelijken met
het verloop van de vegetatie in het Pleniglaciaal en het Laatglaciaal
kon voor beide dobbes een datering gemaakt worden.

.4. Resultaten Bootsmats dobbe.

Geologische doorsnedejguur 6).
In de twee raaien door het centruin van de dobbe werden de volgende
afzettingen aangetroffen:
Formatie van Peelo Deze bestBat in het gebied vnl. uit fijne tot
raiddeigrove v-uilgrijsbruine glimmerhoudende zanden. Ook komen af en
toe lemige afzettingen voor die wij tot deze formatie hebben gerekend.
Deze afzettingen zijn ontstaan in het Elsterien.
Formatie van Drente. orspronkelijk is dit de in het Saalien afgezette
keileem. Deze bevat o.a. hoekig glaciaal grind en is nu eens zandig,
dan wer lemig ontwikkeld. De keileem is in het Eemien onderhevig
geweest aan verwering. Dit verweerde rnateriaal is in het Weichselien
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uitgewaaid en uitgespoeld waardoor het keizand ala residu achterbleef.
Dit beataat uit een mengeel van scherp zand en glaciaal grind en heeft
op sommige plaatsen de keileem geheel vervangen.
Formatie van Twente. Dit zijn eolische afzettingen, ontstaan in het
Weichseiien, In het gebied bestaan deze voornamelijk uit oud dekzand,
gekenmerkt door een goede eortering, afgeronde korrels en een korrel—
grootte van rond de 150 um. Ret onderste gedeelte van dit dekzand is
door kryoturbate proceasen vaak vermengd met de bovenkant van het
kezand, waardoor een scherpe grens vaak niet aanwezig is.
Kultuurdek. Op het dekzand, indien dit duidelijk aanwezig is, heeft
zich door jarenlang agrariach gebruik een dik, zeer hu.musrijk kultuur-
dek ontwikkeld.
Vqi r gliede. T te 1rnp van de fijd heeft zich in de dcbb een dik
veenpakket ontwikkeld. Dit veen bestaat vnl. uit zeggeveen. Aan de
onderkant hiervan heeft zich meestal een dun laagje gliede gevormd.
Gyttja. De bodem van de dobbe wordt gevormd door gyttja. Deze is
waarschijnlijk vrij snel na de vorming van de dobbe aan het eind
van het eichse1ien afgezet en bestaat uit zeer fijn organisch
materiaal, eventueel vermengd met fijn eolisch materiaal.

De beide dwarsdoorsneden van de dobbe zijn globaal te scheiden in
drie delen. In het midden ligt de dobbe zeif. Aan weerszijden daarvan
kan de ringwal onderscheiden worden aan deformatiestrukturen. Aan de
buitenzijden ligt het 'onverstoorde' gebied.

De dobbe zelf reikt tot in het Peelozand.Op dit Peelozand is een
gyttjalaag met een dikte van maximaal 50 cm afgezet. De rest van de
dobbe is vrijwel geheel gevuld met zeggeveen. In het midden van de
dobbe lig-t een eilandje waarvan de ondergrond ook geheel uit zegge—
veen bestaat. Op het eilandje is een nauwkeuriger profiel van het
veen gemaakt (zie bijiage 9). Onderin is dit veen afgezet onder rijke
en vochtige omstandigheden en bevat het veel kleine zeggen. Naar
boven toe wordt dit armer en droger en gaan grote zeggen domineren.
Pussen 60 en 120 cm diepte komen weer veel kleine zeggen voor. Ret
materiaal is hier erg turfachtig en bevat veel houtige stengeltjes,
stukjes turf,elzenblaadjes, etc.. Waarschijnlijk is dit veen een keer
uitgedroogd geweest of is het uitgeveend geweest, waana er materiaal
is teruggestort. Het voorkomen van rijk zeggeveen kan wijzen op aanvoer
van rijk grondwater van onderuit de dobbe. Aan de onderkant van het
veenpakket heeft zich een dun laagje gliede (Ca. 10 cm) ontwikkeld.
De bodeni van de dobbe is niet viak of komvormig. In het midden is de
dobbe minder diep dan aan de zijkanten. Dit kan veroorzaakt zijn door
de groei van een onregelmatige ijslens of door het terugvallen van
materiaal dat in de ijslens ingesloten heeft gezeten (ervan uitgaande
dat dit inderdaad een pingor ne is).
De diepte van de dobbe t.o.v. het gemiddelde waterniveau is 2-3 meter.
Ten opzichte van het gebied er viak omheen is hij echter tot 4 meter
diep.

Rondom de dobbe valt een zone te onderscheiden waari.n de verschillende
afzettingen verstoord zijn. De bovenkant van het Peelozand vertoont
een onregelmatig opperviak. flit verschijnsel kan worden uitgelegd als
deforznatiestruktuur. Aan de oost- en westzijde van de dobbe loopt de grens
tussen Peelozand en keileem/keizand plotseling omhoog. Deze ombuiging
kan veroorzaakt zijn door opstuwing door de groei van een ijslens. Aan
de noord— en zuidzijde loopt deze grens na eerst omhooggebogen te zijn
geweest plotBeling weer omlaag. Dit kan veroorzaakt zijn door het
terugvallen van materiaal na afsmelten van de ijalens.
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ian de west-, noord— en oostzijde van de dobbe loopt het keizand eerst
onthoog orn even later weer enigszins naar beneden af te buigen. Aan deze
zijden wordt ook een sterke afwisseling van keizand en keileem aange—
troffen. Deze verschijnselen kimnen er op duiden dat er een ringwal
aanwezig is (geweest. De afwisseling van keizand .en keileem kan ont—
staan zijn doordat keileem en/of keizand dat eerst in de pingohuid zat
naar beneden is geglèden'op de ringwal. Dit keileem of keizand ligt dan
boven op het oorspronkelijke keileem of keizand. De verhoging geeft
dan de oorspronkelijke ringwal aan die nadrhand door aeolische
afzettingen weer is afgevlakt.
Voorbij de wal gaan de afzettingen een veel regelmatiger patroon
vormen. Hierdoor vallen de deformatiestrukturen en de ringwal erg
op. Deze zone is buiten de invleodssfeer van een pingo gelegen.
Uit de doorsneden kunnen geen direkte aanwijzingen voor de oorzaak van
de vorming van een pingo gehaald worden. Een fossiel beekdal is niet
aangetroffen. Ret is xnogelijk dat we dee niet aangesneden hebben. De
pingo zou dan breder zijn dan het oorspronkelijke beekdal, jets wat
vaak voorkomt (De Gans, 1981, fig. 38).

Pollenanalyse. IJit de pollenanalyse van de gyttja in Bootsma's dobbe
is het pollendiagram in fig.uir 7 gemaakt. Ret grote aandeel van
kriiiden in de totale pollensom valt op. Dit wordt vnl. veroorzaakt door
de grote hoeveelheden cyperacen en graminen. Bij de bomen overheersen
pinus en betula over salix en juniperus. Dit alles wijst op een zeer
koud klimaat ten tijde van de afzetting van de gyttja. Om de afzetting
precies te dateren zijn vergelijkingen gemaakt met andere pollendia-.
grammen. Hieruit kan geconcludeerd worden dat het onderste gedeelte
van de gyttja is afgezet op de grens van het Pleniglaciaal en de B11ing.
Dit ziet men aan de langzame toename van het aandeel van debomen, waarbij
betula langzaam pinus 'inhaalt'. Ook het voorkomen van salix, juniperus
en artemisia wijst hierop. De bovenkant van het diagram is ongeveer de
grens van het Pleniglaciaal met de BØlling. Onderin het diagram ziet
men ook een relatief hoog aandeel van boompollen. Waarschijnlijk is
een deel hiervan secundair aangevoerd. Naast de 4 boomsoorten in het
diagram kwamen op deze diepte ook veel boomsoorten voor in het monster
die als thermofiel beschouwd worden(o.a. veel picea, abies, alnus,
corylus en quercus). Hierdoor is het beeld wat vertekend.

Conclusies.
Wanneer bovenstaande resultaten vergeleken worden met de eerder vermelde
klassifikatiekriteria kan geconcludeerd worden dat deze dobbe een
pingorune is. De ouderdom van de gyttja is ongeveer 13.000 jaar (grens
Pleniglaciaal en BØlling). De dobbe is dus voor 13.000 BP ontstaan.
Waarschijnlijk zijn pingo's gevormd tussen 25.000 en 18.000 BP (De
Gans, 1984). Dit sluit goed aan op de ouderdom van de gyttjalaag.
Tussen 18.000 en 13.000 BP moet dan de ijskern van de pingo zijn gaan
smelten en is de dobbe ontstaan. Hierdoor valt de mogelijkheid af dat
de dobbe een gletajerkom of een doodijskui]. is. Omdat de dobbe door
de keileem heen gaat kan ook geconcludeerd worden dat de dobbe geen
uitblazingsbekken of' thermokarstdepressie is, aangezien in die gevallen
de keileem intakt blijft. Ook de opbouw van de ringwal en de aard van de
deformatiestrukturen wijzen op een pingorune.
Een beekdal is niet aangetroffen. Hierdoor kan bij deze dobbe weinig
gezegd worden over de ontstaansoorzaak. Wel is bij het hydrologisch
onderzoek (zie verderop in het verslag) geconstateerd dat de dobbe
in een flauwe keileemdepressieiigt. In hoeverre dit invloed heeft
gehad op de vorming van een pingo valt moeilijk te zeggen.
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5.5. Resultaten dobben aan de Nounewei.

Geologische doorsneden (figuur 8).
Bij de boringen in de twee haaks op elkaar staande raaien tussen de
dobberi werd, naast de reeds in 3.4. genoemde afzettingen een vrij
dikke afzetting van oud dekzand onder de keileem en het keizand
aangetroffen
De zuidelijke dobbe blijkt een diepte van ca. 3 in t.o.v. het
gemiddelde waterniveau te hebben en 3,5-4 in t.o.v. het gebied
er viak omheen. Hij heeft een zeer dikke gyttjaopvulling (± 1 in).

Deformatiestrukturen zijn in de doorsnede niet te zien. Wel is op
20 tot 80 in van de dobbe een sterke vertikale afwisseling van
keileern, zandige keileem en keizand. te zien. Dit kan verklaard
worden doordat xnateriaai. u.it cie huici van een pingo hier, na het
afsmelten van een ijskern, is afgezet, waardoor keileern en keizand
wat oorspronkelijk op de plaats van de dobbe lag, flu bovenop de
hier oorspronkelijke keileem en keizand ligt. Van d.e wal zeif is
uiterlijk niets te zien.
De noordelijke dobbe is niet in de doorsnede opgenomen. Door het
open karakter van de dobbe kon er moeilijk in geboord worden.
M.b.v. een bootje is wel de diepte van de gyttjalaag bepaald.
Deze begon op 1,9 in onder de oppervlakte. Gezien de diktes van de
gyttjalagen in de andere dobbes zal deze dobbe waarschijnlijk
minimaal 2,4rn diep zijn t.o.v. het gemiddelde wateroppervlak.
Ook hier zijn geen deformatiestrukturen te herkerinen, maar ook
hier wordt op 30 tot 70m van de dobbe eeri sterke afwisseling van
keileem en keizand aangetroffen, wat op de aanwezigheid van een
ringial duidt. Ret is goed rnogelijk dat beide ringwallen tegen elkaar
aanliggen, waardoor ze niet afzonderlijk teherkennen zijn, maar als
een rug in het veld waarneembaar zijn. Dit blijkt ook uit het felt
dat het keizand ononderbroken aanwezig is, terwiji hieronder Oud
Dekzand voorkomt. Bit kan alleen maar komen door gelifluctie, by.
vanaf een pingo.
Opvallend is in de eerste raai (raai 1) het voorkomen van een dik
pakket oud dekza.nd, terwiji het Peelozand naar onderen uitwijkt
en de keileem onderbroken wordt. Dit verschijnsel kan worden uit—
gelegd als een fossiele beekbedding, waarin beide dobben misechien
zijn ontstaan. Deze beekbedding zou later volgestoven zijn met
oud dekzand waarna bij het afsmelten van beide pingo's hierover—
heen keileem en keizand geliflueerde.
Om te zien in hoeverre deze bedding zich in de 'breedte' voort—
zette is een haakse raai getrokken ter hoogte van boring 11.
Hieruit blijkt dat de dekzandopvulling zich over een grote breedte
uitstrekt, vooral aan de westkant. ian de oostkant is hij vrij
snel verdwenen. Een niogelijke verkiaring hiervoor is dat de bedding
een slingerend verloop had tussen beide dobben in en dat hij san
de westkant een stuk evenwijdig san de tweede raai heeft gelopen
(zie figuur 9).

Pollenanalyse(figuur 10).
Ret pollendiagram van de onderste 25 cm van de gyttjalaag van de
zuidelijke dobbe is vrijwel identiek aan het pollendiagram van de
Bootsma's dobbe. diervoor geldt dus dezelfde conclusie, ni. dat
ook deze dobbe is ontstaan op de grens van Pleniglaciaal en BØlling.
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fiUU.r 9. Mogelijk verloop van een
Mounewei.

beekbedd.ing aan de

Conclusjes.

De zuidelijke dobbe kan zeker als pingoru!ne gekiassificeerd worden
gezien de ouderdom, de diepte en de aanwezigheid en de aard van de
ringwal, Hoewel van de noordelijke dobbe niets bekend is over de
ouderdom is het waarschijnlijk dat ook deze dobbe gezien de diepte
en de aanwezigheid en de aard van de ring-wal een pingorune is.
Waarschijnlijk kan ook geconcludeerd worden dat er tussen de dobben
een fossiele beekbedding aanwezig is.De dekzand opviilling in deze
fossiele beekbedding wordt ook aangetroffen viak bij cle noordelijke
dobbe, waardoor het waarschijnlijk is dat beide dobben in het beekdal
zijn ontstaan. N.a.v, de verspreiding van de dekzandopvulling hebben
we een mogelijke reconstructie van het beekdal Icunnen maken (figuur 9).Dit beekdal is dan een primaire omdat de gegeliflueerde keileem en
keizand op het Oude Dekzand liggen. Een secundair beekdal zou zich
in de keileexn ingesneden hebben.

Het ontstaan van het profiej. kan als volgt worden beschreven.
Aanvankelijk heeft een beekje zich ingesneden in het keileemplateau:
Na verloop van tijd heeft deze zich ddor de keileem heen in het
Peelozand ingesneden. De keileem is hierdoor verdwenen. Door het
oprukken van de permafrost konden zich pingo's vormen in het beekdal.
In die koude tijd stoof het beekdal dicht met Oud Dekzand. Toen het
weer warmer werd srnolten de pingo's en werd keileem en keizand uit
de pingohuid op het Oude Dekzand afgezet.

3.6. Algemene Conclusies.

Alle drie onderzochte dobbes kunnen worden gekiassificeerd als
pingorunes. Bij de Bootsma's dobbe volgt deze conclusie uit de
ouderdom, de diepte, de aanwezigheid van deformatiestrujcturen en
de aanwezigheid en de opbouw van de ringwal. Bij de dobbes aan de
Mounewei zijn geen duidelijke deformatiestrukturen aangetroffen.
Op grond van ouderdom, diepte en opbouw van de ringwal kan echter
wel geconcludeerd worden dat ook deze dobbes pingorunes zijn.
Het is opv-allend dat de pollendiagrammen van de beide dobben
waarvan een pollenanalyse gemaakt is vrijwel identiek zijn. Dit
wijst erop dat de gyttja1a'en in beide dobben op hetzelfde moment ge—
vorrnd zijn. Dit is een aa.nwijzing dat ae dobben op hetzelfde moment
ziJn ontstaan. Dit zou een aanwijzing kunnen zijn dat er een
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bepaalde gemeenschappelijke ontstaansoorzaak is. Hiervoor zouden
echter meer dobberi palynologisch onderzocht moeten worden, omdat
bij twee dobben de toevalsfaktor wel erg groot is.
Ret is waarschijnlijk dat de dobben aan de Mounewei in een beek—
bedding zijn ontstaan. Dit gezien de mogelijke opvulling van een
beekbedding en de aard van de afzettingen er omheen. Bij de
Bootsma'sdobbe kon de relatie met een beekbedding niet gelegd
worden.
Omdat het onderzoek naar de ontstaansoorzaak van de dobben in het
gebied beperkt moest blijven tot enkele dobben is het onmogelijk
een goed antwoord te geven op de vraag hoe de dobben in het ge—
bied zijn ontstaan. Het zou goed mogelijk kunnen zijn dat een
deel. van de dobben pingo's zi.jn aie in beekdalletjes of —beddin—
gen zijn gevormd. In hoeverre dit te generaliseren is voor alle
dobben in het gebied blijft de vraag. Wanneer de andere dobben
in het gebied ook (voor een groot deel) als pingo's in beekda—
len of —beddingen zijn ontstaan kunnen een aantal aparte eye—
temen (-fossiele afwateringspatronen) onderscheiden worden.
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Hoofdstuk 4. Ret Hydrologisch onderzoek.

4.1. Inleiding.

BiJ het hydrologisch ond.erzoek rond Bootsma's dobbe hebben we.
getracht een antwoord te geven op de vraag: Hoe is de hydrologische
situatje in en rond Bootsma's dobbe?
Oin deze vraa.g te beantwoorden is het van belang te weten waar het
water in de dobbe vandaan komt. heoretisch kan de dobbe vanuit de
volgende bronnen water aangevoerd krijgen:
1. Neersiag direkt in de dobbe.
2. Neerelag in het toeleveringsgebied dat (deels) wordt afgevoerd

naar de dobbe.

3. I'Jeerslag die valt buiten het toeleveringsgebied xnaar via het diepe
grondwater toch in de dobbe terecht komt (Langbroek & v/d Wal, 1984)

Ret toeleveringsgebied kan op versohillende wijzen water naar de dobbe
afvoeren:

1. Oppervlakkige afvoer via overland flow en door de sloten.
2. Afvoer van ondiep grondwater direkt de dobbe in.
3. Via diep grondwater dat onder de keileem door strooint en bij

de dobbe omhoog kwelt de dobbe in.

Ret spreekt voor zich dat vanwaar en de wijze waarop de dobbe water
aangevoerd k.rijgt, effekt heeft op de kwaliteit en kwantiteit van
het water in de dobbe. De waterkwaliteit kan een aanduiding geven
vanwaar en hoe het water in de dobbe terecht kornt.
Om te kijken of er water uit het toeleveringsgebied de dobbe instroomt
is het in de eerste plaats van belang te weten welk gebied rond de
dobbe als toeleveringsgebied dient. De eerste vraagstelling is:
— Wat is het toeleveringsgebied van de dobbe?

Als het zo zou zijn dat diep grondwater in of bij de dobbe omhoog
komt is er sprake van kwel. De tweede vraagstelling is dus:
- Komt er kwel voor in of rond de dobbe?

Als het toeleveringsgebied water levert aan de dobbe is het van belang
te weten hoe dat water aan de dobbe geleverd wordt. De derde vraag—
stelling is:

- Is er in het toeleveringsg'ebied sprake van een door bodemopbouw
veroorzaakte scheiding tussen diep en ondiep grondwater?
Om dat het toeleveringsgebjed op verschillende wijzen water kan
afvoeren, en elke wijze op een andere manier het water in de dobbe
benvloedt, is het van belang te weten hoe belangrijk de verschillende
aanvoerwijzen t,ov. elkaar zijn. De vierde vraagstelling is:
— Hoe is het aan de dobbe aangevoerde water verdeeld over de verschillende
aanvoerwijzen?

Oin een antwoord te geven op deze vragen is het hydrologisch onderzoek
gesplitst in 4 deelonderzoeken. Ret eerste deelonderzoek houdt in dat
d.m.v. het in kaart brengen van waterscheidingen en het slotenpatroon
het toeleveringsgebied werd bepaald. Het tweede deelonderzoek is dat
naar de grondwaterstanden in en rond de dobbe. Van 28 mei tot 29 oktober
zijn in het gebied om de tweeweken de grondwaterstanden onder en boven
de keileem opgenomen. Voorts zijn van 28 augustus tot 29 oktober orn de

twee weken de grondwaterstanden op het eilandje in de dobbe onder en
bovep de gyttja opgenomen. Aan de hand hiervan hoopten we een beeld te
krijgen van het gedrag van het grondwater in het gebied. In het derde
deelonderzoek zijn van 15 augustus tot 26 oktober kontinu de grond—
waterstand op één plaats (zowel diep als ondiep), de waterstand in de
dobbe en de neerslag gemeten. Dit gebeu.rde m.b.v. zelfregistrerende
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meters. Zo wilden we nadere informatie verkrijgen over de samenhangtussen de diepe en ondiepe grondwaterst en de stand in de dobbe,
en tevens hoe deze standen reageren op neerelag en verdamping. Bet
vierde deelonderzoek hield in dat twee keer tijdens de meetperiode
waterxnonsters genomen hebben uit verschillende grondwaterbujze enop verschjllende plaatseri in de dobbe. Hierna werden deze monsters inhet 1aboratorjn chemjsch geana].yseerd, Het beeld an de waterkwa-
litejten in en rond de dobbe zou aanvullende inforinatje kunnen ver—sehaffen over de manier waarop de dobbe water aangevoerd krijgt.
Naast deze vier deelonderzoeken zijn in het versiag gegevens gebruiktvan het geologisch onderzoek bij de Bootema's dobbe, met name gegevensuit de beide dwarsdoorsneden (figuur 6).

4.2. Ret toeleverjngsgej van de dobbe.

4.2.1. Werjcwjlze.

Om het toeleverjngsgebjed van de dobbe te bepalen zijn de waterschej...
dingen rondom de dobbe in kaart gebracht. Daarbij werd onderschejd
gemaakt tussen natuurlijke en niet—natuurljjke waterscheicingen.
Niet—natuurljjke waterschejdingen zijn de hoogste punten van sloot—bodems. Natuurlijke watersoheidingen worden bepaald door het re1if
van het omringende 1anden in dit geval ook door het relief van deonderliggende keileemlaag, omdat daaroverheen ondiep grondwater afzou kunrien stromen.
Door slootbodemhoogtes en terrejnJioogtes in te meten met behuip vande waterpas zijn de afvoerrichtingen, afvoerbanen en verzame1puiten
van het oppervlakkig afstromende water bepaald. Orndat uit de hoogte-
kaart blijkt dat de dobbe in een terreindepressie ligt en de aanname
bestond dat het keileenjrelier is gecorreleerd aan het maaiveldrelief,
werden enige raaien getrokken loodrecht op de grenzen van de maaiveld,.
depressie. Op die raaien werden grondborjngen verricht om een indruk
te krijgen van de grenzen van een eventuele keiieemdepressje.

4.2,2. Besprekjng resultaten en fiuren.

De afvoerrichtjngen van de sloten, de afvoerbanen van de percelen
alsmede de verzamelpunten van opperv1kJcjg water, en de hoogtes
waarblj het water in de verzamelpunten over gaat lopen in anderesloten staan weergegeven in bijiage 10. De keileem-. en maaiveld-
hoogtes in het toeleverjngsgebjed staan in bijlag 12. De keileem
waterscheiding, en de raaien waarop boringen zijn verricht staan inbijiage ii.
Ult de resultaten blijkt dat de dobbe in een keileemdepressje ligt.
De keileemlaag is echter op solnmige plaatsen onderbroken of zeerdun. Hierdoor kan ondiep grondwater wegzakken en onder de keiléem
terecht komen. Verder blijkt dat het nuttig is een onderschejd te
maken tussen de droge tijd (lente en zomer) en de natte tijd (herfst
en winter). Dit omdat in de natte tijd de hoog
zijn en de sloten gev-uld zijn. Hierdoor zal een groot deel van de
neersla.g oppervlakicjg afgevoerd worden, waardoor t.g.v. overlopende
verzamelpunten het toeleveringsgebjed (veel) groter zal zijn danin de droge tijd. De resultaten, üitgewerkt naar de droge en de
natte tijd, leiden tot de figuren 11 en 12.
In de droge tijd is het toeleveringsgebied vrij klein, omdat t.g.v.de lage grondwatersan de sloten droog staan. Alleen bij een
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droge tijd.
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hevige neersiag in korte tijd kan de infiltratiecapaciteit van de
(droge) grond overschreden worden, waardoor 'overland flow' op gaat
treden. Het water kan dan direkt of via enkele sloten de dobbe in
strornen. De meeste sloten monden echter uit in verzamelpunten waar
het water weg zal zijgen. Dit in eerste instantie oppervlakkig
afgevoerd.e water zal dan aisnog in het grondwater i.p.v. in de
dobbe terecht komen.
In de natte periode wordt het toeleveringsgebied veel groter. Er
bliJven dan slechts vier verzamelpunten over omdat de overige gaan
overlopen naar de dobbe. Deze vier zijn de dobbe zeif en de drink—
dobben Oost, Zuid en Noord.
Nog niet geheel duidelijk is bij welke waterstand in de dobbe de
fvueblvut c,vk werkelijk sf gast roeren. DeDe afroereloot
loopt in zuidoostelijke richting van de dobbe af naar de rijksweg
roningen—Leeuwarden. Via een duiker kan het water hier onderdoor
stromen en uiteindelijk geloosd worden op het Prinses Margrietkanaal.
IJit onze metingen bleek dat de sloot af zou gaan voeren bij een water—
stand in de dobbe hoger dan 1.40 in +NAP. Later gedane metingen geven
echter aan dat de stand in de dobbe toch hoger kan worden dan die
1.40 in +NAP.

4.3. De grondwaterstanden in en rond de dobbe.

4.3.1. Werkwijze.

Er zijn grondwaterbuizen geplaatst op de 4 raaien van de geologische
doorsnede op de boorpunten 1 t/m 5 (zie bijiage 5). Per punt zijn er
telkens 2 buizen geplaatst; één ondiepe buis (met het filter vlak
boven de keileemlaag als die aanwezig was) en êén diepe buis (met
het filter onder de keileemlaag). De buizen werden gemaakt van inch
elektrabuis, met aan de onderkant van de buis enige zaagsneden,
waaromheen een tubitonkousje werd getrokken. Onder en boven werden
de buizen met een kurk afgesloten, waarbij de bovenste kark was
ingesneden zodat er lucht in en uit de buis kon.
In deze Thiizen werden in de periode van 28/5 tot 29/10 de stijg—
hoogtes om de twee weken opgenomen (zie voor de dieptes waarop deze
buizen stonden bijiage 13).
Daarnaast zijn er op het eilandje in de dobbe nog vijf grondwater-
buizen geplaatst, 4 gewone (zoals boven beschreven) op verschillende
dieptes boven de gyttjalaag en één grote van 40 mm pvc—buis met het
filter onder de gyttja1aag(zie ook bijiage 13). Deze buizen werden
in de periode van 28/9 tot 29/10 om de twee weken opgenoinen.

4.3.2. Bespreking resultaten en figuren.

De gemeten grondwaterstanden staan in bijlage 14. Deze worden t.o.v.
L& opgegeven. In de figuren 13 en 14 zijn de gemiddelde lage en
de gemiddelde hoge grondwaterstanden in relatie met de bodemdoorsnede
uitgezet. Als lage grondwaterstanden zijn genomen die uit de periode
28/7-14/9. Als hoge grondwaterstanden die uit d.e periode 28/5-14/7 en
de periode 27/9—14/10. Sommige erg afwijkende standen zijn niet mee—
gerekend in het gemiddelde, omdat die verklaard konden worden uit
het feit dat in sommige kurken eerst geen inkervingen waren aange-
bracht. Hierdoor kon de lucht niet uit de buizen ontsnappen en dien-
tengevolge het water niet opstijgen.
Het eerste dat opvalt aan de figuren is dat de stijghoogtes in de diepe
en ondiepe buizen lager staan dan de stand in de dobbe. Dit was het
geval gedurende de hele meetperiode. In dat geval levert het grond-
water geen water aan de dobbe. Omdat de verschillen in grondwaterpeil
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en dobbestand met name in de droge periode erg groot zijn, volgt de
logische conclusie dat het veen en de gyttja in de dobbe sterk
waterremmend zijn. De dobbe loopt in de zomer immers niet leeg.
Dit wordt nog eens benadrukt door het feit dat de stijghoogtes
in de buizen binnen de rttjakom met het filter onder de gyttjalaag
veel lager zijn dan die van de corresponderende buizen met het
filter boven cle gyttjalaag.

Het keileempakket blijkt niet ondoorlatend te zijn, wel remmend, hoewel
de mate van rexnming van plaate tot plasts versohilt.Bij de noordelijke
raai is het nameliJk zo dat de stijghóogtes van diep en ond.iep grondwater
gedurende de gehele meetperiode naiwe1ijks van elkaar verschillen. In mm-
dere mate doet deze afhankelijkheid zich ook voor bij de buizen West 1,2 en 3,
Zuid 3 en Oost 3. Op deze p]tRen he1i ht kei1empakket dus ocn olcohte
remmende werking. Daarintegen blijven bij de buizen West 4 en 5, Zuid 5, Oost 5
en in mindere mate Oost 4 de stijghoogtes van het ondiepe en het diepe
grondwater gedurende de gehele meetperiode redelijk van elkaar verachillen.
Men mag dan aanemen dat het keileempakket daar redelijk waterremmend is,
De verkiaring hiervoor is dat dichter Mi de d.obbe de ringwal ligt waarin
versohillende lagen sterk verbieed zijn, waardoor de remmende werking van
het keileempakket voor een deel verloren is gegaan.

4.4. De grondwater- en regenmeters.

4.4.1. Werkwijze

Op 15 augastus werden er in de buurt van Oost 4 een diepe en een
ondiepe grondwaterbuis geplaatst, gemaakt van 40 mm pvc-buis.
ierop werden zeifregistrerende grondwatermeters aangebracht.
ege1ijkertijd werd in de dobbe een zeifregistrerende waterstands—
meter geplaatst en in de buurt van de dobbe een zelfregistrerende
neersiagmeter. Tot en met 26 oktober zijn deze apparaten in bedrijf
gebleven. Om de week werden de registratieforrnu1i verwisseld.
Daarnaast zijn bij het KNNI te Leeuwarden de gegevens over neersiag
en verdamping, zoals die gemeten werden in Leeuwarden, opgevraagd.

4.4,2, Bespreking resultaten en figuren,

De neersiag- en verdampingsgegevens van Leeuwarden staan vermeld in
bijlage 15. In figgur 15 staan de bij de dobbe gemeten neersiag,
de stand ir de dobbe, de stijghoog'tes in de diepe en de ondiepe
grondwaterbuizen en de Penxnan—verdamping, gemeten te Leeuwarden,
uitgezet tegen de tijd. De neersiag en de verdamping zijn cumulatief
uitgezet.
De zelfregistrerende grondwatermeters vielen door technische gebreken
soms uit. Er is dan een rechte stippellijn getrokken tussen de tid—
stippen dat de standen opgemeten zijn. De schaal waarop de neersiag en
de verdamping uitgezet zijn komt niet overeen met de schaal waarop
de (grond)waterstanden uitgezet zijn.
IJit figuur 15 blijkt dat de keileemlaag bij Oost niet ondoorlatend
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is, we]. remmend. Als het namelijk na een periode van droogte op 2
september begint te regenen,stijgt met enige vertraging de stand in
de diepe biiis fors. In de ond.iepe buis, die tot dan d.roog heeft
gestaan stijgt de stand een klein beetje waarna hij weer daalt.
De stijging in de ondiepe buis begint wel eerder dan cle stijging
in de diepe buis. De verklaring hiervoor is dat het ge!nfiltreerde
regenwater voor een dee]. ala hangwater in de bovengrond blijft en
voor een dee]. doorsijpelt tot op de keileemlaag. Vanda.ar stroomt het
echter via Oost 3 waar de keileem ophoudt tot onder de keileem en
vult zo het diepe grondwater aan, die stijgt tot de onderkant van
de keileem.
Zodra het na 20 september weer begint te regenen stijgen zowel d.e
diepe ala do ondiepe grondwateratand vrijwel oniniddelijk, hoevel d.c
stand in de ondiepe buis sneller en hoger stijgt dah die in de diepe
buis. Dit komt doordat de bergingacapaciteit van de bovengrond is
bereikt en er dus een wateratroom naar beneden ontstaa€ die stagneert
op de keileem of de bovenkant van het d.iepe grondwater.
De stand in de diepe buis zal jets later en minder hoog stijgen dan de
stand in de ondiepe buis omd.at ten eerste de spiegel van het d.iepe
grondwater waar geen keileem meer aanwezig is lager ligt dan de
bovenkant van d.e keileem bij Oost 4. Hierdoor zal het naar beneden
sijpelend.e water this eerder op de keileem stagneren dan op de diepe
grondwaterspiegel bij Oost 3. Ten tweede is de stijghoogte in de
diepe buis vooraisnog afhankelijk van de waterkolom bij boat 3 (waar
de keileem eindig-t). De bovenkant van deze waterkolom zal gezien het
relief van het maaiveld minder hoog kunnen stijgen dan de stijghoogte
in de diepe buis. Dus zal ook de stijghoogte in de diepe buis minder
hoog kunnen worden dan die in di ondiepe buis.
Vanaf 25 september zakt de stand in de ondiepe buis en stijgt de
stand in de diepe buis totdat op 15 oktober de standen vrijwel gelijk
komen. Vanaf dat moment reageren beide stijghoogtes ook vrijwel gelijk
op neersiag. Kennelijk is de raimte die er nog restte tussen de onder—
kant van het ondiepe grondwater en' de bovenkant van het diepe grond-
water door de grote druk zowel van onderuit als van bovenaf met water
verzadigd geraakt. Hierdooris er ii de praktijk nog maar één grond-
waterstand.
Verder blijkt uit figuur 15 dat beide grondwaterstanden steeea onder
het nivo van de dobbestand blijven. Tijdens de meetperiode voeren
noch diep, noch ondiep grondwater water af naar de dobbe.
De dobbestand reageert tot 20 oktober weinig op neerslag en verdamping.
Vanaf dan stijgt de stand in de dobbe snel. Tot aan 20 oktober zijn
de nivoschonunelingen te wijten aan verdamping en neersiag direkt uit
respektievelijk in de dobbe(uit figuur 15 blijkt dat tot dan de
stijgingen en dalingen van de dobbestand ongeveer gelijk zijn aan
de neerslag-. reap. verdampingsoverschotten). Dit houdt in dat
er weinig of geen water door d.e gyttja heen uit de dobbe 'lekt'.
De snelle stijging van de dobbestand na 20 oktober betekent dat
vanaf dan de oppervlakkige afvoer van het gebied rondom de dobbe
op gang begint te komen.
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4.5. De chemische analyses.

4.5.1. Werkwijze.

Om het water in en rond Bootsma's dobbe te onderzoeken zijn er op
twee data monsters genomen. De eerste keer gebeurde dat aan het eind.

van cle zomer, ni. op 24 augustus, due aan het eind van de droge
periode. De tweede keer was op 5 oktober, due na het begin van de

natte periode. De reden hiervoor was dat de samenstelling van het

water van de d.roge naar de natte periode zou kunnen veranderen.

Door de vele neersiag treedt imxners een verdunningseffekt op.
In de dobbe zijn monsters genomen van het open water (ow), onder
on boven de drijftil (d n dh) er np p1fn wv nvor—
sloot en de aan/afvoersloot in de dobbe uitmonden (a). De drijftil
is een dikke laag drijvende vegetatie die een groot deel van de

dobbe bedekt.
Verder zijn van het grondwater in het eiland monsters genomen, ni.
op vier verschillende dieptes boven de gyttja en één ond.er de gyttja.

De bedoeling was om telkens van de buizen 1 en 5 het diepe en het
ondiepe grondwater te monsteren. Doordat de eerste keer veel buizen
d.roog stonden of niet teru.g te vinden waren zijn in de praktijk de
buizen gemonsterd die het verst en het meest dichtbij de dobbe
waren.
Van alle monsters zijn het elektrisch ge1eidingsvermOen (EGV) en

+ + + ++ +
de pH bepaald. Daarnaast zijn de kationenNa , K , Ca , Ng , en NH4

en de anionen Cl , SO , HCO , NO en P0. (als P 0 ) bepaald,
aithans als er voldoeide monter ws(bijlge 16 en
Daarnaast zijn in de natte periode nog van een aantal buize monsters
genomen waarvan alleen de EGV en de gehaltes aan Cl en Ca+ bepaald

zijn. Dit is gedaan om meer gegevens voor de zgn. IR—diagrammen te
krijgen.
De gegevens zijn op verschillende manieren verwerkt. Zo zijn er
diagrammen gernaakt van elk monster waarin de gehaltes aan 'major
elements' zijn uitgezet. Deze diagrammen zijn verwerkt in twee
topografische kaarten (figu.ren 16 en 17). Daarriaast is gebruik

gemaakt van Ionic Ratio.-diagrammen (van Wirdum, 1980). Deze

metode gaat er vanuit dat een monster voldoende getypeerd wordt
door de EGV en Ca/Ca + Cl verhouding.
Om enige ordening in de IR-diagrammen te krijgen zijn de monsters
in groepen verdeeld (bijiage 20). Deze verdeling is ook verwerkt
in de figu.ren 16 en 17. De monsters uit de dobbe zijn in één groep
ondergebracht (DW=Dobbewater), evenals de grondwatermonsters uit de

buizen op het eiland boven de gyttja (E=Eilandwater) en het monster

van het water onder de gyttja (Ed.=Eilandwater diep). Ret grondwater

is in vier groepen verdeeld. Dit is gedaan met behulp van de resultaten

van het geologisohe en het kwantitatief-hydrologische onderzoek.

De monsters genomen uit buizen dicht bij de dobbe werdezi.onderge-
bracht in de groep Dobbegrondwater (DOG) omdat beThvloeding van het
grondwater door water uit de dobbe mogelijk werd geacht. Verder valt
uit de resultaten van de vorige deelonderzoeken ujt te maken waar
wel een goede keileemscheiding aanwezig is en wa.ar niet. Waar die
scheiding duidelijk aanwezig is, is Diep grondwater (DG) en Ondiep
grondwater (OG) onderscheiden. Waar diep en ondiep grondwater niet
goed gescheiden zijn, zijn d.e monsters gerekend tot het Intermediaire
grondwater (IG). Deze wijze van ordenen houdt geen rekening met topo-
grafische verschillen. De aarmame is dat de raaien aan elkaar gelijk
zijn. Dit is natuurlijk niet zo, daarom zijn de monsters van de natte
periode ook nog per raai geordend (in de droge periode waren te weiriig
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monsters genomen).

Als laatste is getracht een indruk te geven van devoedselrijkdom
van het water in de dobbe op grond van de stikstof- en fosfaat-.
be pal ingen.

4.5,2, De 'major elements'.

Tt de 'major elements worden gerekend de ionen Ca !4&.++ Na+,
K , H00, SO -. en Cl. De gemeten gehaltes in de monsters zija ver-
werkt i diarajmnen die zijn afgeleid van de zgn. Stiffdiagrainmen
(Bots, Jansen en Noordwier, 1978 en Jansen, 1983). Het verschil
met Stiffdiagramnen is dat deze uitgaan van de absolute ionencon—
cen'traties. terwiji Stiffflag'-rrnmn 1i+gn van rlatiQve oonocn
traties (t.o.v. resp. de anionen— en de kationensom).
In de figuren 16 en 17 zijn de diagrammen verwerkt in topografische
kaarten, Hieruit blijkt dat bij vrijwel alle grondwatertypen de
totale ionenconcentratie vrij laag is. Slechts in de monsters van
het eilandgrondwater boven de gyttja liggen de gehaltes wat hoger.
Dit wordt vnl. veroorzaakt door hogere Na en Cl concentraties.
De oorzaak hiervan zou kunnen liggen in het feit dat het gebied
vroeger overspoeld is geweest met zeeater wat in de dobben bleef
staan, waardoor een verrijking met Na en Cl optrad.
Het eilandgrondwater onder de gyttja bevat minder ionen dan.het water
in het veen boven de gyttja. De diagramvormen komen echter wel over-
een, Dit wijst erop dat het water onder de gyttja wel enigszins
wordt benv1oedt door het water boven de gyttja,
De verschjllen in de waterkwalitejten van de overige monsters worden
vnl veroorzaakt door verschillen in de gehaltes aan HCO , SO enCa+

. Ret dobbewater bevat over het algemeen weinig Ca+n S04terwij1
het gehalte aan RCO ongeveer gemiddeld is.
Waar het mogelijk i diep en ondiep grondwater gemonsterd op én punt
te vergelijken blijkt dat er weinigverschil is. He± grondwater
blijkt in de natte periode meer HC0 te bevatten dan in de droge
periode,

Verder blijkt dat in de monsters nogal eens een anionenoverschot
voorkomt. Rierdoor dringt zich de vraag op of er een niet-geanalyseerd
positif ioin grote hoeveelheden (0,9 meq/l)aanwezig was. Dit zou
by. Fe /Fe geweest kunnenzijn. Een andere verklaring zou kunnen
zijn dat de gehalteB aan HCO fout bepaald zijn, want dit ion zorgt
in het algemeen voor het ani6nenoverschot, Ook kan de relatief lange
tijd (enige dagen) tussen monstername en analyse een rol gespeeld
hebben, evenals het feit dat veel monsters niet zo schoon waren als
ze eigenlijk geweest hadden moeten zijn.
Vuile monsters zijn naar alle waarschijnlijklieid ook de oorzaak van
de hoge concentratjes SOA in de monsters van de buizen Noord 1 diep
en Noord 2 diep in de nafte periode.
Sommige afwijkende waterkwaliteiten kunrien ook een gevolg zijn van
verontreiniging door bemesting. Voorbeelden hiervan zijn in de droge
periode de monsters West 1 ondiep en aanvoersloot N' en in de natte
periode de monsters West 5 diep en Oost 2 diep.

4.5.3. De Ionic Ratio diagrammen.

Ionic Ratio diarammen zijn grauieken die uitgaan van de EGV en de
Ionic Ratio (Ca /Ca+ Cl , in meq/1) (van Wirdum, 1980 en 1982).
Van Wirdum gaat er hierbij vanuit dat dit over het algemeen een
voldoende typering van de waterkwaliteit zal zijn. De EGV wordt
logaritmisch uitgezet op de horizontale as, de lB lineair op de
vertikale as.
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De monsters worden vergeleken met drie referentiepunten, te weten:

Lithotroof water (Li). Dit staat voor het diepe grondwater, lifer—
voor is de eamenstellirig van het diepe grond-
water gebruikt, zoals die in 1958 door het
Waterleidingbedrijf Friesland werd bepaald.
in put 29 (twijzelerheide) op 46—47 m diepte.

Thalassotroof water(Th).Dit is zeewater, Hiervoor is gebruikt de
samenstelling zoals beschreven in het
Standard.s Description Sheet, behorende bij
het Technical Supplement van de MAION 8203
en de LAT 8203 computerprogramnia's voor de
verwerking van watennonsterR (InN).

Atmotroof water (At, L).Hiervoor is gebniikt de gemiddelde jaarlijkse
samenstelling van het regenwater te Leeuwarden

(}I)
Zie voor de exacte samenstelling van deze watertypes bijiage 19.

Om te beginrien zijn voor de droge en de natte periode alle monsters
uitgezet in een diagram tesamen met de referentiepunten ( figaren 18 en 19)
In de figuren 20 en 21 zijn de monsters opgedeeld in de ij de werkwijze
uitgelegde groepen voor resp. de droge en de natte periode,
Uit deze figuren blijkt dat d.iep en ondiep grondwater weinig van elkaar
verschillen, terwiji intermediair grondwater wel van deze twee verschilt.
De verkiaring hiervoor moet gezocht worden in deverschillen in opname
van Ca en CL door deze grondwatertypen (de verschillen in opname
zijn een gevoig van stagnatie op de keileem in een relatief zure
worteizone (OG), door percolatie door de relatief kalkrijke keileem
(DG) en door snelle wegzijging op plaatsen waar de keileem ontbreekt
(IG)).

Verder blijkt uit deze figtiren dat in de droge tijd dobbewater en dobbe-
grondwater viak bij elkaar liggen, terwiji ze elkaar in de natte tijd
gaan overlappen. Dit wordt deels veroorzaakt doordat een aantal buizen
binnen de gyttjakom liggen, waardoor een direkte beThvloeding door het
dobbewater optreedt. Een andere oorzaak is dat in de natte periode de
dobbe gaat overlopen, waardoor ook grpndwater buiten de gyttjakom
benv1oed wordt.
Ook binnen het dobbewater treden verschillen op. Net name in de droge
periode is de spreiding in de Ionic Ratio erg groot. De uitschieter
hierbij is de aanvoersloot Noord—West. Deze bezit een onverklaarbaar
hoog Ca-geha1te. De overige spreid.ing kan worden verklaard doordat
door de drijftil het water in de dobbe moeilijk kan mengen, waardoor
plaatselijke verschillen kunnen gaan optreden,
De monsters uit de buizen op het eiland boven de gyttja blijken ook
in de IR-diagrammen apart te staan van de rest. Dit water neigt naar
thalàssotroof door de hogere EGV en het hogere Cl —geha1te
Ret monster van de diepe bais op het eiland staat in figuur 20 (droge
periode) ver van de rest van het eilandwater door het veel lagere
Ca —gehalte. In de natte periode verschuift de rest van het eiland-
water naar liet diepe eilandwater. Omdat gedurende de hele meetperiode op
het eiland een infiltratiedruk aanwezig blijft (zie figuur 14) kan dit
ñiet door kwel van onderaf komen. De oorzaak moet dus zijn dat t.g.v.
de toegenomen stand in de dobbe kalkarm water met een lage EGV uit de
dobbe in het eiland dringt.
Ret blijkt dat de gekozen verdeling in groepen een redelijke ordening
aan kan brengen in de puntenwolken van de figuren 18 en 19. Vooral in
de natte periode blijken er echter monsters te zijn die, wanneer ze bij
de betrokken groepen worden gerekend, het beeld zeer verstoren. Blijk—
baar is de geografische ligging an sich al een belangrijke faktor bij
het tot stand komen van de waterkwaljtejt.
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In figuur 22 zijn daarom de monsters naar de raaien gegroepeerd
(natte periode). Erg duidelijk is deze figuur niet, wel is duidelijk dat
de raaien Oost en West elkaa.r redelijk overlappen, terwiji raai Zuid een
grote spreiding vertoont en de monsters uit raai Noord een aparte groep
vormen met een extreem lage Ionic Ratio. Deze lage IR in de noordelijke
raai houdt verband met lage Ci —gehaltes dicht bij de dobbe t.g.v. Cl -rijk zeggeveen daar en lage kalkgehaltes in de monsters N4d en N5d.
De spreiding binnen n ra.ai, by. raai Oost (figLiur 23) blijkt vnl.
bepaald te worden door de afstand tot de dobbe, meer nog dan door het
feit of het monster uit een diepe of ean ondiepe buis afkomstig is.
Een oorzaak hiervoor is dat dicht bij de dobbe het grondwater door liet
water uit de dobbe beThvloed wordt, wat verder van de .dobbe af in de
ringtal lcunncn dicp cn ondiep grondwater meueu tiwijl p vtei verder
van de dobbe af diep en ondiep grondwater onderscheiden kunnen worden.
Dat dit niet sluitend is blijkt wel uit de monsters van raai Noord die
erg afwijkend zijn. Blijkbaar zijn er andere faktoren die een rol spelen
zoals landgebruik, vegetatie, afwatering, geoiogische verschillen enz.

4.5.4. De voedselrijkdom van de dobbe.

De voedselrijkdom van (grond)water wordt bepaald door de voor de plant
opneembare hoeveelheden fosfaat en stikatof.
In de literatuur bleken twee versohillende indelingen in trofiekiassen
voor te komen, Eén indeling is van Vollenweider (icw, 1978) op grond van
de gehaltes totaal fosfaat en totaal anorganische stikstof, de andere
is van Van Nourik (Van Mourik, 1978) op grond van de totale hoeveelheid
fosfaat.

Bet in het water aanwezige fosfaat is op te splitsen in de fracties
orthofosfaat, hydrolyseerbaar fosfaat en organsch gebonden fosfaat.
De som van deze fracties heet totaal fosfaat.
De stikstof is op te splitsen in de fracties nitraat, nitriet, ammonium
en organisch stikstof. De som hiervan heet totaal anorganisch stikstof,
De indeling van Vollenweider is als volgt (op basis van totaal fosfaat):

Kiasse totaai —P

ultra—oligotroof
in mg/i in mmol/i

< 0,005 <0,00016
oligo-mesotroof 0,005—0,01 0,00016—0,00032
meso— eutroof 0,01—0,03 0,00032—0,00097
eupoiytroof 0,03—0,1 0,00097—0,0032
poiytroof >0,1 >0,0032

De indelirig van Van Nourik is:

Kiasse mg P04/i mmol P04/i

oligotroof
eutroof
sterk eutroof
verontreinigd

<0,1
0,1-0,3
0,3—0,9
�0,9

< 0,0012
0,0012—0,0031
0,0031—0,0095

�0,0095

Vollenweider geeft op basis van het totaal anorganische stikstof de
volgende indeling:

Kiasse totaai anorg.—N

uitra—oligotroof
mg N/i mmoi N/i
< 0,2 <P0,014

oligo—mesotroof 0,2—0,4 0,014—0,029
meso-eutroof 0,3—0,65 0,021—0.046
eu—poiytroof 0,5—1,5 0,036—0,107
poiytroof >1,5 >0,107
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Fosfaat is bepaald als orthofosfaat. Omdat de monsters betrekkelijk

vuil waren (veel verontreiniging met zand en organisch materiaal) zijn

de monsters eerst gefiltreerd. Daarna is van zowel het .filtraat als van

het in het filter achtergebleven materiaal het ortho—P—gehalte bepaald.

De gevonden fosfaatwaarden liggen erg hoog. Zonder het ortho-P in de

verontreiniging mee te rekenen en er van uitgaande dat het ortho-P-gehalte

ongeveer gelijk zal zijn aan het totaal-P-gehalte (mond.med.. van Hal)
worden de volgende trofiekiassen gevonden:

Volgens Vollenweider:

___________________

Volgens van blourik:

Open water
boven de drijftil
onder de drijftil
afvoersloten

droge periode
sterk eutroof

'oligotr.—sterk eutr.
sterk tr.,.verontreinigd
oligotroo

natte periode
terk eutroof
eutroof—sterk eutroof
oligotroof-'sterk eutroof

oligotroof— eutroof

Indien de trofiegraad wordt bepaald aan de hand van de gevond.en

hoeveelheden totaal nitraat dan blijkt al het geanalyseerde water

polytroof. Waarschijnlijk zijn de N-analyses niet betrouwbaar.

Op grond van de vegetatiegegevens blijkt de vegetatie in de dobbe

tot de Rietklasse te behoren. Deze vegetatiekiasse komt voor in

voedselrijke wateren.
De verschillen in voedselrijkdoin in de dobbe worden veroorzaakt

door de drijftil en de erin uitrnondende sloten.

4.6. Conclusies.

In de inleiding zijn vier vraagstellingen geformuleerd, daarom zullen

eerst die beantwoord. worden en daarna de overige cinclusies uit het

onderzoek.
Vraagstelling 1 luidde: Hoe groot is het gebied dat water kan afvoeren

naar de dobbe?
Het blijkt dat in de droge tijd de dobbe slechts water ontvangt uit

neersiag d.irekt in de dobbe, en eventueel door overland flow naarcAZ

dobbe. In de natte tijd gaat een relatief groot gebied water oppervlakkig

afvoeren naar de dobbe( zie ook de figuren 11 en 12).

Vraagstelling 2 luidde: Komt er kwel voor rondom of in de dobbe?

Er blijkt geen sprake te zijn van duidelijke kwelverschijnselen. Dit

houdt in dat de dobbe geen water aangevoerd krijgt via diep grondwater

afkomstig van buiten het toeleveringsgebied.
Vraagstelling 3 was: Is er in het toeleveringsgebied sprake van een
door bodemopbouw veroorzaakte scheiding tussen diep en ondiep grond-

water?
Er blijkt zeker dicht bij de dobbe geen ondoorlatende keileemlaag te

zijn. Verder van de dobbe af neemt de dikte van de keileemlaag weliswaar

toe, maar ook daar is het kwaliteitsverschil tussen water van onder en

van boven de keileem erg klein. Er is dus geen goede scheiding tussen

diep en ondiep grondwater.
Vraagstelling 4 was: Hoe is de hoeveelheid water die de dobbe aangevoerd

krijgt verd.ee)d over d.e verschillende aanvoerwiizen7
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In de droge tijd krijgt de dobbe alleen water aangevoerd ult de
neersiag direkt in cle dobbe. Ret grondwater leverde in de meetperiode
geen water aan de dobbe, het is mogelijk dat dit tijdens de winter
en/of het voorjaar wel gebeurt.
In de natte periode kriJgt de dobbe behalve uit de neersiag ook water
uit het toeleveririgsgebied oppervlakkig aangevoerd. Het iB moeilijk
om exacte aandelen te geven, maar vanaf 20 oktober stijgt het peil
in de dobbe met zo'n 10 cm. Daarvan is ongeveer 2,5 cm te wijten aa.n
het neers1agoerschot. De overige 7,5 cm is oppervlakkig aangevoerd,
this zo'n 75% van het totaal. Deze 75% is een minimum omdat waarschijnlijk
ook water over de gyttjakom of via de afvoersloot is weggestroomd.,

De overige conclusies uit hehydro1ogisch onderzoek ziin:

- De gyttjakom met het veen erin is sterk waterremmend, omdat in de
droge periode de daling in de dobbestand overeenkomt met het verdam-
pingsoverschot. Dit ondanks veel lagere grondwaterstanden rondom de
dobbe. Geheel ondoorlatend is de gyttjalaag echter niet, er treedt wel
een benv1oeding van de kwaliteit van het grondwater onder de gyttja op.
- Er stroomt in de natte periode enig water over de rand. van de gyttja-
korn en benv1oedt de kwaliteit van het grondwater rondom de dobbe. Dit
kan niet het gevoig zijn van grondwater dat de dobbe instroomt, omdat
de grondwaterstanden gedurende de meetperiode steeds lager zijn dan
de waterstand in de dobbe,

—Ret is moeilijk om aan de hand van de waterkwaliteiten jets te zeggen
over de manier waarop de dobbe water aangevoerd krijgt. In elk geval
treedt geen kwel op van buiten het toeleveringsgebied afkomstigdiep
grondwater, omdat alle water-bypen te kiassificeren zijn als primair
infiltratiewater.

— Uit de IR-diagrammen blijkt dat ondanks het feit dat het onderzoeks-
gebied. vrij klein is er veel nuances in waterkwaliteit voorkomen. Deze
nuances worden bepaald door de aan- of afwezigheid van een keileemlaag
met daaraan gekoppeld de afstand tot de dobbe en de percelen (dus bodem—
opbouw en landgebruik) waarin gemonsterd is. De diepte van het grondwater
lijkt niet erg bepalend voor de kwaliteit,

— Ook binnen het dobbewater zijn er verschillen in kwaliteit aanwezig.
Deze worden veroorzaakt door de aanwezigheid van een drijftil in een
groot deel van de dobbe en het uitmonden van twee sloten op de dobbe,
De verschiflen in waterkwaliteit hebben een zonering in de vegetatie
tot gevoig. Dit kan de verschillen in waterkwaliteit weer versterken.

— Ret dobbewater is over het geheel genomen voedselrijk. Omdat volgens
onze waarnemingeri de dobbe behalve voedselarm regenwater alleen opper-
vlakkig water aangevoerd krijg, en omdat de monsters uit het eiland niet
veel meer fosfaat bevatten dan het dobbewater moet via de sloten wel
voedselrijk water aan de dobbe geleverd worden.
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Hoofdstuk 5. Toekomstig beheer.

Ret ligt niet in onze bedoeling beheersadviezen te geven over Bootsma's
dobbe. Ret onderzoek diende ertoe gegevene aan te dragen waarop de al'-
deling Natuurbehoud van SBB—Friesland ideen voor toekometig beheer zou
kunrien formuleren. Mogelijkheden voor toekomatig beheer zijn eohter we].
ter sprake geweest en zullen derhalve hier genoemd worden.
Zoale het er nu uitziet zal, indien er geen maatregelen genomen worden,
Bootema's dobbe (grotendeels) dichtgroeien. Sirids het eind van de vijf-
tiger jaren blijkt de dobbe. namelijk sterk te verlanden (mond. mededeling
van de heer Beerda ).
Ret is gedeeltelijk een kweetie van 'smaak' wat men prefereert; een ge—
heel open dobbe, een d htgnir!ø dobbe of ean half—open dobbe. Een
open dobbe, zo hebben we bij open dobben in het ruilverkavelingagebied
kunnen konstateren, heeft weinig floristische waarden. Ale relicten uit
de ijstijd zijn open dobben ( indien het pingo ruines zijn ) we]. her—
kenbaarder dan dichtgegroeide dobben.
Indieri men wil voorkomen dat Bootsmats dobbe geheel dichtgroeit zou de
aanvoersloot Noord—West 'omgelegd' kunnen worden, bijvoorbeeld door het
water via sloten dix'ekt ten noorden en ten oosten van de dobbe te leiden,
en zo te laten uitmonden in de aan/afvoersloot Zuid. Dit zou in ieder ge—
Va]. a]. een vermindering van voedselrijk water ( in de natte periode

) naar
de dobbe toe tot gevoig hebben. Men moet er dan echter we]. voor oppassen
dat dit niet leidt tot een verlaging van de waterspiegel in de dobbe, want
dat zou verlanding juist bevorderen.
De dobbe zou ook deele uitgebaggerd kunnen worden, hieraan kleeft echter
het bezwaar dat dan bezonken voedingsstoffen omhoog gewerveld kunnen wor-
den.
Een andere mogelijkheid om verder dichtgroeien tegen te gaan zou zijn
een overeenkomet te sluiten met de eigenaren van de in het toeleverings—
gebied liggende ercelen waarbij ecu lagere bemestingeintensiteit
wordt afgesproken.

Mogelijkheden tot beheer liggen ook op enige percelen direkt grenzend
aan de dobbe, met name het perceel direkt grenzend aan de noord— en oost—
zijde van Bootama's dobbe. Dit perceel blijft namelijk tot ver in de zo—
mer buitengewoon drassig, hierop zou zich een vbchtrninnende vegetatie
kunnen ontwikkelen.
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Uij1.ge7 Plantesourter1jjst 9ijla9f4.Plante$oorten lijst Zuidelijke Dobbe Mounewej.
(Rron C. Visser SOB). (iron: C. Visser, SBB).

çrote jjscOgde pluimzeg9e
gele ljs flazezeyge
waterdrblad klejne lisdodde
uateraardbej water torkrujd
we terntj wateraarduej
watetleije gele waterkers
watrpostelein kleine egeiskop
wol fspoot waterbies
veenuortel waterrus
weterpepar greppeirus
perzikkruid kruipende boterbloem
pitrus egelboterbloem
veenmos uaterpostelejn
snaveizegge moeresvargeet—nhij..njetje
s tekelveren
bitterzoet uaternavel
moerasvergeet_mjj_njetje penningkruid
wederik perzikkiuid
rolkiever z ilverschoon

wLtueeyuree pinLtt1.
tendzad tandzaad
kruipende boterbloem grote uaterweegbree
egelboterbloem pitrus
bi aartrekkende boterbjeem leeflnagras

uitte kiaver geknikte vossestaart
crote weegoree moerasdroogbloem
watertorkrujd wolfspoot
watervjoljer witbol
steenletjermos engels raaigras
uatervorkje - uederik
moerasual a tro veenmos
pinkoterbloem veeluortelig kroos
gele waterkers rolklaver
kattestaart bitterzoet
zeegroene muur kamgras
veelwor teljg k roos moerasbasterdwederik
klein kroos moeraszuring
gewoon sterrekroos bream
hang wilgeroosje ekkerhoornbloem
grote egeiskop uitte kiaver
kleine egelokop

I zuarte els
zilverochoon

I

________________________________________________________________

mOerasbasterduedenjk
Iuaterbjes

waterrus I

greppelrus

_____________________________________________________________________

kjkkerbeet I

herfstleeuwetand iijJage 4. Plantesoortenijjst Nooraeljjke Dobbe ouneuej.
rietgras ('iron: C. Visser, sB€).
ridderzuring
velcizuring uattrvorkje
mannagras jrote uaterueegbree
geknikte vossestaar Oztterzoet
'uur greppeirus
grote brandnetel uaterpOetelejn
aardebloem bi aartrekkende boterbloem
oerasoroogb 10cm knuipende bo terbloem

we rk en sg r as

mOerasvergeet_mjj_njetj e
moerasdroogbloem
grote lisdodde
veelijorteljg kroos
waternavel
geuoon sterrekroos
kikkerbeet
waterbjes
perzjkkrujcj
grote Orandnetel
uitte kiaver
mannagras
penningkrujd
veenwor tel

Bijiages 4 a,b,c.Plantesoortenlijsten van de onderzochte dobben.

4a : Bootsma's dobbe
4b : Zuidelijke dobbe Mounewel
4c : Noordelijke dobbe Mounewel



bijlage 5. De raaien door Bootsma's dobbe. so ri

Op de genummerde boorpunten zijn grondwaterbuizen geplaatst.

Verder zijn er tussenboringen gexnaakt.
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veel stroresten, takjes, troep; or zit zegge—
veen door, maar tegen broekzeggeveen aan.
(tainelijk d.roog milieu).

het word. zeggeveenachtig, maar wel 'behoor--
lijk oniaerkenbaar; het is een keer

verdroogd.

meer wortelmassa clan stengelmassa; duideiijke
dtJe nIj v.ii wL aiitblwl. Vei.Ji

wel zeggeveen, rnaar in een wisselvochtig
milieu (uitdroging van bovenaf).
houtige stengeltjes, stukjes turf, elzeblaad—
jes. Vercier zeggeveen, neigt naar broekzegge—
veen. G-evormd in een drogere tijd. en naderhand
weer eg uitgedroogd.

veel turf en kleine zeggen, verder nauwe-
lijks herkenbaar,

pikzwart, stukjes hout en turf, Deze laag is
of erg verdroogd geweest of na vervening te—
rugge stord.
zeggeveen met veel kleine zeggen, gevormd in
een natte tijd..
nog steeds zeggeveen maar minder goed. herken—
baar (missclaien versiagen?). Naar boven toe
zwarter (meer geoxid.eerd) en stukjes hout.
Waarschijnlijk is cit in een drogere tijd.
gevormd.

Iro
zeggeveen van grote en kleine zeggen. Naar
boven toe meer grote zegge

gliede (wel venig met moliniagangen).

gyttja

Zoo

Bijiage . Profiel van het veen onder het eilandje in Bootsma'e dobbe,

0



B
i
j
i
a
g
e
 
1
0
.

H
e
t
 
t
o
e
l
e
v
e
r
j
n
g
s
g
e
b
j
e
d
a
a
n
 
d
e
 
d
o
b
b
e
,
g
e
d
e
t
a
j
e
e
r

"
S

tr
oo

m
rio

ht
in

g
o
p
p
e
r
v
l
a
k
k
j
g
e
 
a
f
v
o
e
r
.

•
 
\
T
e
r
z
a
m
e
l
p
u
n
t

B
l
j
 
e
e
n
 
w
a
t
e
r
s
t
a
n
d

v
a
n
 
6
0
 
c
m
 
(
t
o
y
 
d
e

e
l
o
o
t
b
o
d
e
m
 
)

st
ra

,o
m

t
h
o
t
 
w
a
t
e
r
 
I
n
 
h
e
t

v
e
r
z
a
m
e
l
p
u
n
t
 
o
v
e
r

n
a
a
r
 
e
e
n
 
s
l
o
o
t
.



P
t

B
i
j
i
a
g
e
 
1
1
.

d
i1

am
w

tø
rq

th
pi

di
fl 

en
d
e
 
r
a
a
i
e
n
 
a
a
n
 
h
a
n
d
 
w
a
a
r
v
a
n



i1age 12.
Keileem— en Maaiveld.hoogtes.

Raai Punt
••

Maaivelcl
hoogte
toy NAP

Keileern
hoogte
toy NAP

a
b
0
a.

I

II

270,5
284,5
276
289

271
267

z

160
155
95(zeer thin)

160
170
1

V

VI

243
259
253
243

229
239
220

140
140
170
140

100
115
130

a
b
0
a.

a
b
0
a.

a
b
0

a
b
C
a.

296
302
174
288
293
295

268
268
272
265
269

a.

III a
b
C
a.

e

IV a
b
C
a.

e

Bijiage 13.
diepthes van

1/0

195
180

150
150
95

150
165
160

vii

VIII

128

251
169
?42

283
159
268
242

150
120

I

<80

170
175
190
14J

de grondwaterbuizen.

Punt Hoogte
t,o.v, NAP

Afstand I Diepte
buizen

grondwater—
t.o.v. maaiveld

West 1

2

3

4

5

+ 1,60
1,92
2.28
2.34
2.40

0

12

26

37
59

1,20
0.90
1.60
1.10
1.20

2l0
2.85
2.70
2.30
2.80

Noord 1
2

3

4

5

+ 1.32
1.54
1.61
1.84
1,89

0

13

22

43
65

1.00 2.20

1.00 1.80
1.00 2.20
1.00 2.60

1.30 1.80

Oost 1

2

3

4

5

+ 1.31
1.46
1,67
1.53
1,94

0
11
25
41
61

0,70 2.00
0,80 2.20

1.00 2.00
0,90 1.80
1,20 2.20

Zuid 1

2

3

4

5

+ 1,41
1.49
1,86
2.24
2.69

0

7

22
50

84

0.50 1,70

0.55 1,90

1.20 2.15

? 2.20

1.70 2.90

Eiland 1

2

+ 1,60
1,60

0.40
0.80

3

4
d.iep

1.60
1,60
1.60

1,20

1.75
2.20
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Ju].i 1—10
11—20
2 1—30

28
34

i ,8
35,2
9, 5

Bijiage 15.
Meteorologjsche gegevens KNMI—
station Leewarden en eigen neer—
slagmetingeri te Pwijzel.

Tijdvak Verdamping Neersiag Neersiag Buitenpost

Mel 1—10 24 mm 7,6 mm
'84 11—20 32 10,8

20—30 26 55,7
Juni 1—10 27 50,8

11—20 37 18,1
21—30 36 24,7

Aug. 1—10
11—20
21—30

31

31

31

16,ö
0,4
0,1

15 mm (vanaf 15/8)
34

Sept.1—1U
11—20
21—30

22
18

11

54.3
18,3
53.7

22
25
108

Okt. 1—10
'84 11—20

21—30

10
9
8

33
22
35

lekwartaal
e
2kwartaal

3ekwa'ta
4 kwartaal

—

165
147
195

249

Jaarlijks ge—
middelde

____________

773 (1951—1980)
755 (1978—1982)
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plaats EGV2 2+
Ca (meq/i) C1(mecj1)

Referentiepunten EGV2 (uMho)
2+

Ca (meq/i) C1(meq/1)

Lithotroof water
I

(Li),(put 29,
WLF te Twijzeler—

I 414
heide,46—47 m diep—
te, 1958)

2,86 0,85

Phalassotroof wa4er J

(Th),(bron;RIN) I
50.000 19,96 5,3597,102

AtmotrbolT water
(At),(bron;KNMI

te Leeuwarden).
jaargemiddelde

(At,) 59
gemid. 3 kwartaal)

(At,L ) 47
gemid. 4 wrtaa1)

(At,Liv) 66

Bijiage 19
Gegevens over de referentiepuriten
in de IR—diagramrnen.

West
West
West
Noord
No o rd

Noord
— —

2 0.

3 0.
4 0.
3 0.
4 0.

4 D.
. ,.

199

475
497
652
177
156
4 rf

,286

,639
820

'337
,244
,036

,36
,82
1,01

3,32

'53
,40

Oost 4 0.
Oost 4 D.
Zuid 2 D.

210
168
1 4'
113

, 130
,139
,187

; 75
37.

34

'74

Bijiage 18.
2+ —

Gegevens van EGV,Ca enCi voor die
monsters waaraan alleen deze parame—
bepaald zijn.

3,0 . io2
3,2 . ici2

2,4 . icr2

0,19

0,12

0,28



lABEL INDELING WATERfIONSTERS AAR DL IONIC RAIIO—DIAGRAf9IIEN.

Bijiage 20.
Indeling waermonsters naar
de IR—diagrammen.

monsterplaats afk. Iruonsterpleats droog rlat\
Dobbewater DU open water
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aanvoersloot

ow (2x)
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