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INIJIDTNG

Het Rijksinstituut voor Natuurbeheer verricht onderzoek om te komen tot
beheersmaatregelen die ervoot zotgen. dat natsuurwaarden die door nenselijke
activiteiten worden bedreigd, behouden blijven.

Een bedreiging die de laatste decennia sÈerk in omvang is toegenomen is
de verzuring als gevolg van de uitstoot van zwavel- en stikstofoxyden.
Vennen zijn door hun zwakke bufferirrg zeet gevoelig voor deze verzuring. DiÈ

heeft geleid tot een enorme afnrme van de soortenrijkdon van de vegetatie.
Door hrrn gevoeligheid zijn vennen als een graadneter voor de effecten van

verzuring op de natuur in het algemeen te beschouwen.

Daarom werd in 1979 een lange-ternijnonderzoek begonnen naar de biolo-
gische en chemische veranderingen, die zich in het verleden hebben

afgespeeld en die zich thans nog voordoen. Een aantal vennen wordE hiervoor
volgens een vast tijdschena bemonsterd (Van Dam & MerEens, 1990).

De biologische veranderingen ten gevolge van verzuring worden gevolgd
door de veranderingen in de soortensamenstelling van diatomeeën of kiezel-
wieren Èe bestuderen. Dit zijn microscopisch kleine plantjes meÈ een ver-
kiezelde celwand, die uit losse schaalhelften bestaat. Ze zíjn uitstekende
biologische indicatoren voor waterverzuring.

Voor het onderzoek naar de recente biologische veranderingen wordt een

aantal vennen regelmatig, op vaste plaatsen bemonsterd met behulp van een

planktonnet. Daarnaast worden waÈermonsters genomen voor cheuische bepa-

lingen. Door vergelijking van de samenstelling van de diatomeeënmonsters
met de resultaten van de chemische analyses, zijn de nilieu-eisen van

diatomeeën, vooral met betrekking tot de zuurgraad, goed bekend.

Om een beeld te krijgen van de zuurgraad van vennen i-n vroegere tijden
kan gebruik worden genaakt van fossiele diaÈomeeën uit het sediment (bodem-

materiaal). Hiertoe werden in 1988 boorkernen genomen uÍt de bodem van het
Van Esschenven bij OÍsterwijk.
Aan de hand van de samenstelling van de diatorneeënsoorten uit een boorkern
kon nu een schatting worden gemaakt van de zuurgraad in tljden waaruit geen

neetgegevens bestaan.
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2 UATERIAAL EN UETHODEN

In het Van Esschenven werden in 1988 op drie plaatsen boorkernen genomen

(Fig. 1, 2). In het laboratorium werden deze boorkernen verdeeld in plakjes

van 1 cn dikte. De submonsters van de plakjes uit boorkern E3 werden

gebruikt voor de diaEomeeënanalyse.

Van elk plakje werd een spatelpunt vast materiaal in een reageerbuis ge-

bracht. Hieraan werd met een pipet een deel van de vloeistof uit heÈ monster

toegevoegd. Aan iedere buis werd ongeveer l- nl 30t HrO, toe9evoegd. De bui-
zen werden afgedekt door een glasplaat op de openingen te leggen waarna het

buizenrek in een waterbad van 85oC werd geplaatst. Na een oxydatie-periode

van Lh30' werd nogmaals 1- ml HrO, toegevoegd. Het rek werd in het waterbad

terug gezei. \íaarna het materiaal gedurende 3h werd geoxydeerd.

Hierna werden de buizen aangevuld met aqua dest. en in de koelkast ge-

plaatst. De volgende dag werden ze licht geschud en terug geplaatst in de

koelkast. Na drie dagen werden de buizen afgezogen tot ongeveex 2 cm boven

de bodern van de buis, ríaarna ze weet werden aangevuld met aqua dest. De han-

delingen werden zes dagen later herhaald, daarna op de achtste dag en ten-

slotte nog eens op de negende dag. Na Èwee dagen werden de buizen afgezogen

en weer aangevuld met aquadest toEdat er een suspensie ontstond met Èroebel-

heid waarblj een goede dichtheid van diatomeeën te verwachten was

De diatomeeën-suspensie werd op een dekglaasje gebracht en oP een

strekplaaÈ verr armd. Na droging werd er een druppel hars (Naphrax) op

aangebracht. Op de druppel hars werd een objectglaasje gelegd en dit werd

omgekeerd zodat het dekglaasje eraan bleef kleven. Vervolgens werd onder het

mícroscoop gecontroleerd of het preparaat de gewenste dichtheid had.

Preparaten met een goede dichuheid werden zachtjes verhit oP een kookplaaÈ,

toEdat er geen belletjes meer onder het dekglaasje gevormd werden.

De suspensies waarvan de preparaten een te geringe dichtheid hadden

ríerden, na twee dagen bezinken, afgezogen to:u ze de gewenste dichtheid

bereikt hadden en vervolgens werden er preparaten van gemaakt op de hier-
boven beschreven manier.

De preparaten werden bekeken met behulp van een Zeiss Standaard RA licht-
microscoop.

In ieder preparaat werd van de waargenomen soorten het aantal schaal-

helften geteld tot een toÈaa1 van vierhonderd schaaltjes was berelkt. Voor

de determinatie werd gebruik gemaakt van Krammer & Lange-BerEalot (l-986,

1988, 1991, in druk) .
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De schatting van de pH gebeurde volgens de multÍpele-regressie methode en

de gewogen-gemiddelde methoden (Ter Braak & Van Dam, 1989). Bij de nultipe-
le-regressie methode wordt gebruik gemaakÈ van het gemiddelde pH-optinum van
de taxa die Èot een bepaalde pH-klasse behoren.

(1) pHmr - 3.9.acb + 4.8.acf + 6.2.cir + 7.8 (alf + aIb)
acb+acf+cir+a1f+alb

aantal schaaltjes van acidobionËe taxa
idem van acidofiele taxa

idem van circumneutrale Èaxa

idem van alkalifiele Èaxa

iden van alkalibionte taxa

acb

acf
cir
alf
a1b

(2) pHwa-

Bij de gewogen-gemiddelde methode wordt gebruik gemaakt van de pH-optima van
de taxa die in het monster voorkomen. Van deze optiua wordt het gewogen ge-

middelde berekend volgens fornule 2. De correctiefactoren zijn proefonder-
vindelÍjk vasEgesteld door de berekende pH Èe vergelijken met de geueten pH

(Ter Braak en Van Dem, 1989).

xi
pHopÈi -

L,487 + 1,337 I(xi.pHopti)
Ixi

aanÈaI schaaltjes van taxon

pH-opÈimum van taxon i

3 RESULTATEN EN DISCUSSIE

In totaal zijn 111 Èaxa aangetroffen (Tabel 1). In Fig. 3 zíjn de pH-veran-

deringen, berekend uit de diatoueeënsamenstelling, uicgezet.

Het verloop van de pH wordt hier besproken aan de hand van de vier zones

die door Van l{ayjen (1991) in deze boorkern zijn onderscheiden.

Zone A. (86-75 cn)

De samenstelling van de monsLers in deze zone is sterk wisselend (Tabel 1).

In het monster van 85-86 cm overheersen Eunotia-soorten uit voedselarm zuur

mili-eu, maar ook Achnanthes minutissima, met een wijde ecologische range,

komt veel voor. Het lijkt wel een verstoord hoogveenmilieu. In het volgende
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monster komt veel ITeTosira granulata voor, hetgeen wijst op voedselrijker en

alkalischer milieu. In het monster van 76-77 cm wijzen de aanwezige soorten

rdeer op een zure en voedselarme omgeving. DiÈ komt overeen met de gegevens

over de macrofyten van Van Wayjen (l-991).

Zone B (7L-45 cm)

In deze fase stijgr de pH van ca. 5 Eot ca. 7. Dit blijkt vooral uit de toe-

name van clrcumneutrale en alkalifiele soorEen (Tabel 1). De meest voorko-

mende soorÈen hebben een wijde oecologische range (AchnanËhes minutissima)

of komen in oligo- tot mesotroof waÈer voor (Anorceoneis vitrez, A. viËrea

var. TanceoTaÈa, CymbeTTa cesaËii, C. microcephala). Soorten uit uitge-

sproken voedselrijk water (Nitzschia palea), zijn ninder talrijk. Deze om-

standigheden passen goed bij de hogere planten uit het Oeverkruidverbond,

waarvan Van l.Iayjen (1991) in deze zorre de restanten aantrof. De ootzaak van

de pH-toename is waarschijnlijk de toevoer van relatief kalkrijk water uit

een slotensysteem (Van Dam, L988).

Zone C (41-20 cm)

Ia deze fase vindt een sterke verzuring plaats, zoaLs blijkt ult de afname

van Achnartthes minutissíma, Anorceoneis vitrea etc. en de toename van soor-

ten met een laag pH-optimurn, zoaLs EunoËia biTunaris. Volgens Van I'Iayjen

(1991) vinden er in de macrofytengemeenschap geen grote veranderingen

plaats. Het groenwier Scenedesmus, kenmerkend voor meso-eutroof water, neemt

hier af. De verzuring zou het gevolg kunnen zijn van het afsluiten in 1950

van de sloot die relatief kalkrijk water aanvoerde.

Zone D (16-0 cm)

In deze fase neemt de pH eerst nog wat af, maar gaat daarna weer omhoog en

tenslotte weer enigszins omlaag. Acidofiele diatomeeën, met name Eunotia-

soorten, nemen hier toe. De onbekende taxa lVavicuIa spec. L097.3 en iV. sPec.

3739.1 komen vooral hier voor en zijn mogelijk acidofiel. De alkalinisering
in de periode van de afzetting van de laatste monsters is waarschiJnlijk het

gevolg van sulfaatreductie. Van Wayjen (1991) vond in deze zorl.e bijna geen

restanten van waÈerplanten meer.
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Figuur 1. Van Esschenven (oktober 1990) KLM-LuchtfoËografie, Schiphol.

dikte van het sediment van het Van Esschenven (mei 1988)
de plaatsen waar de boorkernen genonen zijn. De boorkern uit
werd gebruikt voor de diatomeeen-analyse.
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Figuur 1. Van Esschenven (oktober 1990). KLI'Í-Luchtfotografie, Schiphol.

dikte van het sediment van het Van Esschenven (nei 1988)
de plaatsen \daar de boorkernen genomen zijn. De boorkern uit
werd gebruikt voor de diaÈomeeen-ana1yse.
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t Ïabet 1' De aantslten schaathetften ven de raargenomn taxa per sedimnttaag. R = F*{-ktassen (1 = acidobionl, p 
=acidoÍiel,3=circurrcutraat,4=atkatifiet,5=atkatibiont,ó=ontrkend),pr{-opt.=Ffi-optirur.

PH-
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4 - CatorËis siticuta
3 - Caloreis tenris
4 - Coccmeis ptacentuta
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Tabet 1. (stot).
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Tabel 2. Aantallen schaalhelften per diepEe van elk van de
pH-klassen (acb - acidobiont, acf - acidofiel, cir -
circumneutraal, alf - alkalifiel, alb - alkalibiont, onb -
onbekend), de pH geschaÈ met uulËipele regressie (pthr) en de
pH volgens de gewogen-gerniddelden meÈhode (pHwa). wa n geeft
het aantal schaalhelften aan van soorÈen waarvan het
pH-optlmum bekend is. AS is het aanÈal soorten in de telling.

DiepÈe AS acb
(cm) (n) (n)

acf cir alf
(n) (n) (n)

alb onb
(n) (n)

pHnr pHwa wa_n
(n)

tt i

ii
í\ ,".

2:
-a

.l-

i

0: .',,

-À
í-
8:;

8s-86
80-81
76-77
70-7L
6s-66
60-61
55-56
50-51
45-46
40-4L
3s-36
30- 31
2s-26
20-2L
ls-16
10- 11
s- 6
3-4
0-1

L2
223

27
s9
76
82

119
L27
140
L44
151
181
L72
122
L20

98
118
L70
r2L

L4
11
31
37
38
39
35
44
36
36
37
39
49
54
53
53
59
54
50

188 78 L22
t4 LzL 42
s2 272 49
24 49 266
58 49 2L5
10 25 276
L2 23 24L
3 L4 247
4 25 223
5 2L 230
9 L7 2L7
2 22 193

13 s9 1s3
l_1 69 L87
L7 53 184
27 ss 191_

L4 33 2L7
10 32 L74
s 56 2L4

0 4.89
0 6.s9
0 5.06
2 6.L3
2 6.OO
s 6.39
s 6.53
3 6.67
5 6.67
0 6.67
4 6.7L
2 6.84
L 6.62
9 6.40

24 6.42
28 6.2s
16 6. s0
7 6.74
3 6.47

5.62 295
6.O7 96
s.16 297
6.L2 2L2
5.77 2L6
6.51 165
6.70 L32
6.88 L27
7 .2s 110
7 .2s 161
7.27 L72
6.65 L44
6.L9 13s
5.90 Ls7
s.86 lsl
5.85 180
6.42 L61
6.3s L49
6.32 198

0
0
0
0
0
2
0
6
3
0
2
0
2
2
2
1
2
4
1

lr.
5"

l' 1'"^

:j!
;
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Figuur 3:De berekende
(A-Pllmr,o

pH en de dlepte ln de boorkern.
- pHwa)
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