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1.. SAMENVATTING 

In dit onderzoek is nagegaan of er sprake is van een pH-daling 

gedurende de laatste 50 jaar in oligotrofe, geïsoleerd gelegen, vennen 

in drie gebieden van Nederland,, te weten Brabant, Drente en de Veluwe.. 

Tevens is nagegaan of er sprake is van een invloed van een eventuele 

verzuring 03$ de levensgemeenschappen van diatomeeln. Het principle van de 

meting berust op een verschilbepaling van diatomeeëntelüngen tussen 

vroeger en nu. De pH is namelijk een van de belangrijkste factoren, die 

het voorkomen van de diatomeeën bepaalt.. 

Op basis van 16 monsterparen zijn de volgende belangrijkste 

conclusies te noemen« 

Ten eerste is er sprake van verzuring in de Brabantse en Veluwse 

vennen, in tegenstelling tot de, sterker gebufferde, Drentse vennen. 

Tevens is er sprake van een nivellering in de Brabantse en Veluwse 

vennen, in de zin, dat de orudë vennen (monsters) minder op elkaar lijken 

dan de recente en dat de diversiteit in de monsters van vroeger groter is 

Dat luchtverontreiniging, via verzuring en eutrofiëring, van deze 

tendenzen, gedurende de laatste 50 jaar, de oorzaak is, is een (ho^ niet 

bewijsbare, maar wel aannemelijke theorie. 
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In dit verslag wordt een onderzoek behandeld, voor mij een studie

onderdeel voor de vakgroep Natuurbeheer van de Landbouwhogeschool en 

uitgevoerd op het Rijksinstituut voor Natuurbeheer, te Leersum, waar 

het deel uitmaakt van projectnr. 107: 'Opbouw van een referentiekader 

voor de beoordeling van de biologische kwaliteit van Nederlands opper

vlaktewater met behulp van diatomeeën uit de oude collecties'. 

De aanleiding voor mij tot dit onderzoek, als keuze voor dit studie

onderdeel was het artikel 'Hydrobiologische gevolgen van luchtveront

reiniging' (VAN DAM, 1978). Ik volg zelf namelijk de studierichting 

milieuhygiëne met luchtverontreiniging als hoofdvak® 

In een van de eerste publikaties van betrouwbaar onderzoek over 

de samenstelling van neerslag wordt in een kleine opmerking gesproken 

van een verband tussen de concentratie van SO^ en de industriële 

nijverheid in de omgeving (LEEFLANG, 1938). Later onderzoek aan neerslag 

bevestigde dat de daling van de pH van de neerslag direct te maken 

heeft met de toenemende uitworp van SOg uit de verbranding van fossiele 

brandstoffen (RIDDER, 1978 en VERMEULEN, 1978). In 1958 publiceerde 

Barkman een kaart van zg.. epifytenwoestijnen in Nederland (BARKMAN, 1958). 

Hij toonde aan dat dergelijke woestijnen vooral in de omgeving van grote 

industriegebieden lagen en nam aan dat S02~emissie de oorzaak ervan was, 

gezien het verdwijnen van vooral korstmossen met voorkeur voor neutrale 

tot alkalische omgeving. 

Sinds kort zijn er aanwijzingen dat zure neerslag ook Nederlandse 

uquMliacho econy»tornon boïnvloocü. (VAN DAM & KOOYMAN-VAN BLOKLAND, 1978, 

VAN DAM & SINKELDAM, 1978 en COESEL e.a., 1978). 

In Scandinavische wateren, die in het algemeen kalkarmer zijn en 

minder organisch materiaal bevatten, en daardoor slechter zijn gebufferd, 

traden de gevolgen van verzuring al veel eerder aan de dag. Hoewel 

aanvankelijk moeilijk bewijsbaar, wordt nu, op basis van resultaten van 

uitgebreid (internationaal) opgezetteonderzoeksprojecten, algemeen aange

nomen dat de verzuring van regen en de nadelige gevolgen voor o.a. de 

Scandinavische meren en bossen te wijten is aan S02~uitworp van West-

Europese industriegebieden (o.a. DOCHINGER 8c SELIGA, 1976; WRIGHT & 

HENDRIKSEN, 1978; WALL0E, 1978). S02 wordt in deze gebieden via 

hoogtelozingen de lucht ingebracht en over grote afstanden getransporteerd, 

waarbij het onderweg, onder invloed van water, wordt omgezet in sulfaat 

en, nat of droog, gedeponeerd. Op deze wijze is Scandinavië importeur 

geworden van S02, terwijl de West Europese landen netto_exporteur zijn 

geworden. 

De technologische 'oplossing' (verlaging van de SO^-concentratie 
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door raiddel van hoogtelozingen) blijkt zo tot gevolg te hebben dat nu 

ook niet of nog weinig door plaatselijke vervuiling aangetaste gebieden 

beïnvloed worden, ên dat dit door het zeer geleidelijke verloop pas 

ontdekt wordt als de aantasting in een (to) ver gevorderd stadium is. 

Ook in de Verenigde Staten en Canada is sprake van analoge situaties 

(o.a. REAMISH & VAN LOON, 1977)— 

Aan dehand van gegevens van de drie meotatationf (de Rilt, Wittaveen 

en Den Helder), die het Nederlandse deel vormen van het in 1952 gestarte 

meetnet voor zure regens (IMI), geeft Vermeulen een overzicht van de 

Nederlandse situatie (VERMEULEN, 1978). Daaruit blijkt dat de pH van de 

neerslag tegenwoordig tussen 4 en 5 ligt, terwijl deze vóór 1968, toen 

men overging op aardgas (een zwavel-arme brandstof) soms nog lager was 

(het jaargemiddelde in de Bilt bedroeg 3«78 in 1967). Aangezien de 

hoeveelheid aardgas beperkt is zal men binnenkort weer over moeten gaan 

op brandstoffen met hoge zwavelgehaltes (aardolie, steenkool). Wanneer 

geen aanvaardbare alternatieven worden uitgewerkt, of bezuinigd wordt, 

dan is te verwachten dat tegen 1985 de pH vfln de neerslag weer tot beneden 

de waardö k zal dalen (VERMEULEN, 1978). 

Op N.W.-Europese schaal gezien ligt Nederland ongeveer in het gebied 

van dezuurste neerslag(VERMEULEN, 1978)« Wanneer we bedenken dat de 

natuurlijke pH van de neerslag minimaal 5«5 bedraagt (verzadigingswaarde 

van carbonzuur in gedestilleerd water) tot 7 (soms kunnen plaatselijke 

invloedön zelfs nog een iets hogere waarde veroorzaken) dan is er sprake 

van een pH-daling van circa 2 punten. 

Het doel van dit onderzoek is om na te gaan of er sprake is van een 

pH-daling gedurende de laatste vijftig jaar aan de hand van de diatomeeën-

gemeenschappen en of ®r sprake is van een invloed van een eventuele pH-

daling op de levensgemeenschappen. 

Het waarnemingsgebied omvat een aantal Brabantse, Drentse en Veluwse 

vennen. 

Mijn begeleider voor het RIN was Herman van Dam en voor de afdeling 

Natuurbeheer was dat Sjeng Gardeniers. 

Verder wil ik ook bedanken Cajo ter Braak voor de wiskundige verwer

king en het samen met Harrie Adding opstellen van de computerprogramma's 

(beiden van het IWIS-TNO, Wageningen).(De wiskundige verwerking is door 

Cajo veel verder uitgevoerd dan ik, gezien mijn beperking in tijd, in dit 

verslag heb kunnen opnemen, zie ook opmerking in de discussie). Ook wil1 ik 

de mensen van de bibliotheek, de afdeling documentatie en de tekenkamer 

Van het RIN bedanken voor hun hulp. En tevens dank aan Gert Jan Baayens, 

die onze gids was bij de Drentse vennen. 



5. METHODEN EM WERKWIJZEN 

3.1. Princige 

Omdat voor het gestelde doel (zie 2.) een chemische methode niet 

mogelijk is (er zijn nagenoeg geen gegevens bekend van vennen van vroeger), 

moeten eventuele veranderingen afgelezen worden aan veranderingen aan 

lövensgemeeschappen of delen ervan«. Voor zo'n biologische methode is nog 

wel materiaal van vroegere vennen aanwezig. 

Een voordeel van de biologische methode is bovendien dat het 

minder dan de chemische een momentopname vormt, maar meer een beeld geeft 

van de milieuomstandigheden op langere termijn. 

Binnen de biologische methode is verder nog een ruime keus voor een 

bepaalde 'parameter'. In dit onderzoek is om verschillende redenen de keuze 

gemaakt voor diatomeeën, eencellige kiezelwieren« Allereerst is bij de 

diatomeeën naast het zoutgehalte de pH de belangrijkste factor, die het 

voorkomen ervan bepaalt en bovendien is de pH-preferentie van de 

verschillende soorten relatief goed bekend. Een tweede, praktisch, gegeven 

was eenvoudig dat het onderzoek in het bestaande project moest passen 

(zie inleiding). 

Het principe van demeting is dus dat veranderingen in de pH van het 

milieu af te lezen zijn aan wijzigingen in de soortensamenstelling van 

de diatomeeëmgemeenschappene 

J225®tername j£an_de_diatomeeën 

De keuze van de vennen werd bepaald door twee criteria: ten eerste 

moesten de vennen zo geïsoleerd liggen dat neerslag de 'enige' beïnvloe

dende externe factor vormt. Aan deze eis kon natuurlijk nooit ideaal 

voldaan worden; er zijn vaak wel invloeden aanwijsbaar, zoals het wassen 

van schapen (Schaapsven), zwemmers en dergelijke. Ten tweede moest er 

vroeger (begin van deze eeuw) ook al gemonsterd zijn op nu voldoend 

bekende punten en wijze, teneinde zo vergelijkbaar mogelijk materiaal te 

verkrijgen. 

Als basis voor het onderzoek dienden in hoofdzaak, twee reeksen van 

monsters. De eerste, oude, reeks is uit de collectie van wijlen Prof. dr, 

J. Heimans, en dateert van 1916-1925 (de Brabantse monsters met code HO 

en derest van Nederland met code HR). De andere, recente, reeks hebben 

we zelf genomen in november 1978 (code D). Daarnaast werden van een 

aantal van de vennen monsters bekeken uit de tussenliggende periode 
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(collectie Van der Werff : code W, collectie ÏÎIN: L (Leentvaar) en 

Notenboom) en werden enkele tellingen van Gerritsfles en Kempesfles 

van vorig onderzoek (VAN DAM 8t SINKRLDAM, 1978) meegenomen in de 

verwerking (code D).-

De onderzochte vennen zijn (figuur 0): 

Brabant: Achterate Goorven, Brnndvon, Diaconieven, Galgeven, Grote 

Huisven, Klein Aderven, Schaapsven en Wolfsputten. Uit het Achterate 

Goorven werden drie punten bekeken, waarbij voor twee punten ook 

materiaal van rond 1950 beschikbaar was voor een mogelijk inzicht in de 

spreidisg binnen een ven. 

Drente: Diepveen,, Echtense plas, Kliplo, Poort II, Schurenberg en het 

Reeënven.-

Veluwe: Gerritsfles en Kempesfles. Van de Gerritsfles werd een relatief 

groot aantal monsters meegenomen in de verwerking. Dit om een beeld 

te krijgen van de spreiding binnen een periode. 

Terwijl, de recente monsters (in verband met de stagetijd) allemaal 

in november werden genomen beperkten Heimans' monsters zich niet 

uitsluitend tot deze tijd van het jaar.. Hierdoor is het mogelijk dat 

de uitkomsten enigszins door seizoenswisseling werden beïnvloed. Deze 

seizoenswisselingen zijn echter voor wat betreft de pH veel geringer dan 

de pH-daling ovar de in beschouwing genomen halve eeuw (zie ook RIDDER, 

1978). Daar komt bij dat het slechts in enkele gevallen om het maximale 

verschil van twee seizoenen gaat. 

Bij de methode van monstername werd rekening gehouden met de manier 

waarop Heimans, die veel met een planktonnet werkte, zijn monsters nam. 

Dit planktonnet dat we gebruikten heeft een maaswijdte van 60 jxt, waardoor 

het kleinere plankton iets ondervertegenwoordigd zou kunnen zijn. De 

praktische diameter van de mazen is echter veel kleiner door materiaal 

dat zich er in vastzet. Overigens wordt er nooit zuiver plankton 

binnen gehaald; het kan integendeel zelfs vaak een minderheid vormen. 

Dit komt doordat veel bodemsoorten en epifyten door golfslag tussen het 

vrije plankton terechtkomen en tevens spelen bepaalde ontwikkelingsstadia 

van het niet vrije plankton zich in het vrije water nf. Bovendien is het 

in da meeste gevallen onmogelijk te voorkomen in doam ondiope vennen 

dat het net niet ook bodemmateriaal; meesleept. En hoewel om deze en 

andere redenen deze monstermethode niet meer als ideaal wordt beschouwd 

en vervangen is door andere methoden, waarborgt in dit geval déze 

werkwijze nog het meest de vergelijkbaarheid met het materiaal van vroeger. 

Voor de exacte gegevens van de uitgewerkte monsters (plaats, tijd, 

code, en dergelijke) wordt verwezen naar bijlage 1. 



-'a i i- ••)• i.ocm: }i» v-jri !<> on ior'/.ochto vennen. 
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3.3« Chemische monstername 

In elk ven is tenminste êSn monster genomen. Dit werd geanaliseerd 

door het Waterleidingbedrijf Midden Nederland (WMN). Daarnaast werden, 

naast de temperatuur,. de pH en het electrisch geleidingsvermogen ook in 

het veld gemeten. De pH werd gemeten met een Methrohm type É 488, 

het EQV met behulp van een geleidbaarheidsmeter van Yellow Springs Instru

ments Company model 33» De gevonden veldwaarde voor het KGV werd vervolgens 

gecorrigeerd op pH (volgens MALMEfi, 1963? SJÖRE, 1950» beide fide DE LANGE 

8e DE RUITER, 1977) en temperatuur naar EGV^ (volgens GOLTERMAN, 1971)» 

De analyses door het WMN werden daar verricht volgens de NEN-voor-

schriften voor drinkwater als basis (met, waar nodig, verantwoorde 

aanpassingen voor de praktische toepassing). De pH werd daarbij 

rechtstreeks gemeten. De opgeleverde EGV2Q-waarden zijn niet gecorrigeerd1 

op pH, hetgeen, vooral bij lage waarden, zeker nodig is. Dit werd alsnog 

gedaan (evenals de veldwaarnemingen: zie boven). Tenslotte moet nog vermeld 

worden dat het monster niet in het veld gefiltreerd is, hetgeen door de 

NEN-voorschriften wordt voorgeschreven bij de bepaling van het fosfaat,-

om fosfaathoudende zwevende delen te verwijderen. De monsters werden na 

verzameling een nacht in de koelkast bewaard 4 °C) en de volgende dag 

opgehaald door het WMN, waar ze na binnenkomst eerst werden gefiltreerd. 

2l!t±_ë®!LÏ!5ken_en_tellen_van_de£r égara ten 

Indien nodig werd het materiaal ontijzerd door een behandeling met 

HCl (iets voor in de afzuigkaeti, want HCl kan met formaldehyde een 

kankerverwekkende verbinding vormen). Vervolgens werd' het materiaal ongeveer 

een uur gekookt (laag pitje) in HgOg en tot preparaat verwerkt door in 

te bedden in Clearax (Gurr, London). 

De tellingen werden gedaan met fasecontrastoptiek (Nikon S-Kt, lOOOx, 

NA: 1.25). Eerst werd ®r bij een vergroting van lOOOx een voorlopige 

soortenlijst opgesteld door net zo lang te zoeken tot er bijna geen nieuwe 

soorten bijkwamen. Vervolgens werd er met behulp van een 2i00x vergroting 

(lOx objectief + fasecontrastdiafragma geeft hier een donkervelbeeld) het 

hele preparaat doorzocht op nog niet gevonden (vooral grotere) soorten. 

En tenslotte werden 400 schaalhalften geteld, waarbij vaak ook nog enkele 

nieuwe soorten de lijst verder uitbreidden. 

De soortenlijst van een ven, die op deze wijze is verkregen is niet 

volledig, maar we mogen verwachten dat het voor de praktijk van dit 



onderzoek een verantwoorde steekproef oplevert» 

3«_5.-_gH-greferentie_en_geografische_versgreidin| van de diatomeeën 

Naaat de telresultaten lag een lijst met de ecologische ®n 

geografische gegevens aan de verwerking ten grondslag feie bijlage 2)„ 

Deze gegevens waren te vinden in de. ecotheek van H. van Dam (RIN,Leersum). 

Voor alle duidelijkheid; in een ecotheek worden per soort de literatuur

gegevens samengebracht en actueel gehouden. De belangrijkste literatuur 

op dit gebied' is o.a.: VAN DER WERFF & HULS, 1957-197^1; HUSTEDT $ vooral 1957 

MERILAINEN, 196?$ FOGED, 1964? CHOLNOKY, 1968. 

In deze lijst zijn codes opgenomen voor pH-klasse, zeldzaamheida-

klasse, geografische ligging en abundantie in de telling» waarvoor de 

volgende legenda geldt: 

pH-klassen (volgens Hustedt) 

klasse Is acidobionten: vooral voorkomend bij een pH veel lager dan ?"met 

het optimum bij 5*5 of mincter. 

klasse 2: acidofielen: vooral voorkomen# bij pH kleiner dan 7* 

klasse 3' circumneutralen: vooral voorkomend bij pH rond 7»(door Hustedt 

werd deze klasse eerst pH-indifferenten, later 

door Patriok circumneutralen genoemd» Echte pH-

indiffierente .soorten zijn zeer schaars (Foged). 

klasse ki alkalifielen; vooral voorkomend bij een pH boven de 7» 

klasse 3' alkalibionten: vooral voorkomend bij een pH veel hoger dan 7 

met een optimum bij 7®5 of hoger» 

de met een 0 aangemerkte soorten in de lijst zijn in hun pH-pretferentie 

onbekend, of onvoldoendfe bekend. 

zeldzaamheid in Ifederland (volgens Van der Werff); 

klasse 1: RR: zeer zelden voorkomend 

klasse 2: R: zelden voorkomend 

klasse 3: vrij algemeen voorkomend 

klasse k'. G: algemeen voorkomend 

klasse 3'- C-CC 

klasse 6: CC: zeer algemeen voorkomend: 

met een 0 aangemerkt is weer on(voldoende) bekend 
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geografische ligging: 

Hierbij is slechts een globale indeling aangehouden: 

klasse 1: alle ïcoude* soorten: de in de literatuur als boreaal, montaan, 

alpien, arctisch enz. aangemerkte soorten. 

Dat het hier vaak echter alleen om chemische bepaaldheden gaat 

komt in de discussie aan de orde. 

klasse 0: de overige soorten, meestal kosmopolieten 

abundantie in de telling: 

klasse 0: in geen enkel monster binnen de telling voorkomend 

klasse 1: in geen enkel monster voor meer dan of gelijk aan 1% voorkomend 

klasse 2: voor 1% of meer aanwezig in tenminste éên monster. 

^fi^Wiskundigo^vorwerkingj 

De resultaten van detellingen werden onderworpen aan een aantal 

wiskundige en statistische verwerkingsmethoden. Voor bepaalde verwerkingen 

was het, statistisch gezien, nodig uit te kunnen gaan van paren van 

waarnemingen (vroeger en nu) per ven. Bij de meeste vennen leverde dit 

geen problemen op; bij het Achterste Goorven werd geloot tussen de 

drie punten met als resultaat punt B. Bij de Qerritsfles moest één monster 

uit de oude vennen en éên uit de recente vennen geloot worden (alleen 

bij de recente vennenmonsters was de exacte plaats namelijk bekend). Zo 

ontstonden er 16 paren met daarnaast nog 25 monsters (zie ook bijlage 1). 

Bekende indices voor de verwerking van dergelijke resultaten zijn de 

indices van MERILAÏNEN (196?): 

index = acid units/alkaline units 

index £ — alkaline units/number of alkaline species 

index O = acid units/number of acid species 

berekening acid units: 5 x (relatieve frequentie acidobionten) + 

1 x (relatieve frequentie acidofielen) 

In ons geval waren deze indices echter onbruikbaar. De indices c en e 

vallen zonder meer af, dàar de alkaline units vaak ontbreken, terwijl 

de index o een te grote spreiding blijkt te geven bij lage pH-waarden. 

Als eerste bewerking werden dö aantallen individuen in histogrammen 

(oud en recent naast elkaar) ui;tgezet tegen de pH—klassen en tevens werd 

dit gedaan voor dè aantallen soorten. Daarbij w-erd berekend waar het 
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zwaartepunt lag. De significantie van een eventuele tendens in alle 16 

paren werd getoetst met behulp van een tekentoets (WIJVEKATE, 1972)® 

Op analoge wijze werden tendenzen met betrekking tot zeldzaamheid 

nagegaan en werden de getallen ten aanzien van d® geografische verspreiding 

verwerkt. 

Per soort werd vervolgens op voor- of achteruitgang getoetst met 

achtereenvolgens een tekentoerts en een rangtekentoets (LEHMAN, 1975)« 

Om de mate van overeenkomst tussen dfe vennen te onderzoeken 

(zowel tussen de oude vennen onderling als de recente vennen onderlinge 

als ook tussen de oude en recente vennen) werdén similariteit en 

dissimilariteit berekend. 

De similariteit van twee monsters is het gemakkelijkst gedefinieerd 

met het aantal gemeenschappelijke soorten (A, zie fig. 1). Deze grootheid 

houdt echter geen rekening met verschillen 

in het totaal aantal soorten. De soorten 

uit monster 1, die niet in monster 2 

voorkomen (B, zie fig. 1) gesommeerd met 

de soorten die alleen in monster 2 

en niet in monster 1 voorkomen (C, zie 

weer fig. 1), samen dus B+C, vormt op 

analoge wijze een definiëring voor de 

dissimilariteit, echter met dezelfde 

beperking als bij bovengenoemde 

similariteitsmaat. Daarom is het beter 

B+C te betrekken op het totaal aantal 

soorten in beide monsters (A+B+C), zoals 

weergegeven in de volgende formule: 

B+C / A+B+C 

Een andere formule voor de dissimilariteit wordt weergegeven in de 

zo genaamdë Simpsoncoëfficient (DYER, 1978, formule (13))s 

d,, = 1 - 2Z..Z., - *((nf- Zz* )/(n*-n.) + (n^-ZZ2 J/(n^-n .)> 
10 t it jt i t it 11 J t j* 0 2 

met n. = £! Z.. : n. is dus in dit geval A-00 (zie 3.4) 
ï t it ï 

Z^= aantal individuen van soort t in monster i 

In feite gebeurt in deze coëfficiënt het volgendes de Simpsonindex (een 

index voor de diversiteit) voor twee monsters wordt verminderd met het 

gemiddelde van de Simpsonindex van twee monsters. Het verschil tussen 

2 monsters moet groter zijn dan het verschil binnen êên monster. 

woester 2 

-f- — 

w 

1 + IR 6 
t 
e 
T 

1 

- Ci JD 

£T£. -i '• j 1- = köTnfc vm£,7 voot £T£. -i '• j 

-monster-
- = Vcomb Tn&t vQov 
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Het komt er op neer dat deze coëfficiënt te interpreteren is in termen 

van het verwachte aantal verschillende soorten als men een steekproef uit 

elk van de monsters trekt» 

Nog een andere manier om de dissimilariteit aan te geven is de 

zogenaamde euclidische afstand, die als volgt is gedefinieerd: 

d. . = \/£(Z.. - Z 
a-0 V t it 

De betekenis van deze grootheid 

geval dat er slechts sprake is 

is voor dat geval nog in een 

twee-dimensionale ruimte af 

te beelden (fig. 2). 

Op de verschillen tussen 

de genoemde grootheden voor 

(dia)similariteit wordt in 

de discussie nader ingegaan. 

Om nu de verschillen 

tussen vroeger en nu na te 

gaan is de (dis)similariteit 

tussen elk tweetal oude 

monsters verminderd met die 

tussen het overeenkomstige 

tweetal recente monsters. 

Als nulhypothese wordt 

gesteldi dat dit verschil gemiddeld nul is, welke getoetst wordt DYER (1978,. 

p 121). Daartoe worïden voor degebruikte (dis)similariteitsmaten de volgende 

grootheden bepaald1: 

ft> « de gemiddelde van de (dis)siaiHarite iten 

var (ß) = de variantie van de schatter voor 

ff-1 = de variantie van de (dis)similariteiten 

^ = de covariantie tussen twee dissimilariteiten, die êên monster 

gemeenschappelijk hebben (de covariantie tussen twee 

(dis)similariteiten, die geen monster gemeenschappelijk hebben 

is nul). 

Dan is nog gekeken naar de diversiteit van de vroegere, de recente 

vennen en naar het verschil vroeger/nu. Hiervoor zijn verschillende 

indices mogelijk. In dit verslag zijn de resultaten uitgewerkt van de 

Simpsonindex, de Shannonindex, de dominantie (dit is het aantal individuen 

is het beste te-illustreren voor het 

van twee soorten» De euclidische afstand 

dwrt l 

zi<-
e.uc.1-i'di'scli& alsta-nci 

1 
1 
1 ioort 2. r™ *• 

2* 

H2 • 
illustratie "̂n 5e eocKchï̂  

NJÖOT ï&t sncchfe 
s-prate ia v&Ti % soo-r-te-n. 
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van de meest abundante soort) en het aantal soorten. De laatste twee 

grootheden zijn in feite de meest eenvoudig te bepalen grootheden. 

De formules voor Simpson en Shannon zijn respectievelijk: 

d. = 1 -Z n. (n.-l)/N(N-l) (PILOU, 1969) 
1 ^ X 1 

en 

d± s -In./N ln n^/N (PILOU, 1969) 

waarin n^» aantal schaaltjes van de soort i, 

N = totaal aantal getelde schaaltjes 

Tenslotte is ook gekeken naar de correlatie tussen bovengenoemde 

grootheden voor dé diversiteit. 
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U. BESCHRIJVING ..VAN DE MONSTERPUNTEN 

**•1® Geologie gp 

Een ven is een op Pleistocene zandgrond in een vlakke kom 

voorkomende ondiepe waterplas« meestal in een heidelandschap en gewoonlijk 

niet groter dan enkele heetare«. met wisselende waterstand, en oligotroof 

in natuurlijke toestand (Grote Winkler Prins Encyclopedie, 6e dr., 1975)® 

De vennen die onderzocht zijn liggen in drie verschillende gebieden 

van Nederland (zie fig.0 ), die ook elk een verschillende ontstaans

geschiedenis kennen» 

Zo strekte tijdens het Saalien het gletscherijs zich nog wel tot 

noord- Nederland uit met de eindaorene's ongeveer over het midden van 

Nederland lopende Ten gevolge daarvan bevindt zich in vrijwel geheel 

het noorden van Nederland in de ondergrond een laag keileem (grondmorene), 

en derhalve typerend ie bij de bodems van de Drentse vennen (ZAGWIJN, 

1975® P* 195)» De Brabantse vennen hebben vaak een veel meer doorlatende 

ondergrond, hoewel leem soms de doorlatendheid vermindert. Vennen, die 

op hoge zandgronden liggen, zoals de Gerritafles, op de Veluwe, en waar 

de grondwaterspiegel soms zelfs kO meter beneden maaiveld ligt, danken 

hun bestaan aan de aanwezigheid van een ijzeroerbank. 

Over het ontstaan van de verschillende vennen bestaan meerdere 

theorieen: 
Bij de Brabantse vennen onderscheidt BROERTJES (1977) vier typen; 

in *t kort: Tijdens de droge Boven-Pleniglaciale en Laatglaoiale periode 

ontstonden buiten de smeltwaterdalen uitwaaiingslaagten tot op de 

bevroren ondergrond of tot op de leemlaag. Ook vanuit telkens droog 

staande smeltwaterbeddingen werd zand en leem verstoven naar elders, 

waaruit vaak langgerekte vennen ontstonden , waarbij het stuifzand aan de 

oostkant werd afgezet. Als derde type, dat echter door andere auteurs 

gereserveerd wordt voor Drente, noemt hij de pingo-ruïne (zie verder). 

Het vierde zijn diepere depressies, die opgevuld werden toen tijdens 

het Holoceen de grondwaterstand steeg. Sommige vennen hebben een 

schijnwaterspiegel door een slecht doorlatende humueuze laag of door een 

veenlaag. Andere vennen hebben waterspiegel gelijk aan de grondwater

spiegel. Om redenen van afwatering ten bate van bebossing met dennen zijn 

in het verleden nogal eens greppelsystemen gegraven. 

De Veluwse vennen liggen op een oerbank, die ontstaan is gedurende 

een zeer lange periode, door afzetting van ijzeroer; en aan de randen 

van zo'n komvormige oerbank wordt nog steeds ijzeroer afgezet, zodat 

de plas in feite langzaam dieper kan worden. Dit is onderzocht bij de 

Gerritsfles (DRESSCHER, e.a., 1952)o 
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Oe Drentse vennen zijn voor het grootste deel pingorestanten (FABER, 

1960 en ook MAARLEVELD & VAN DEK TOORN, 1955 fîâe GRIEDE, 1967)® Een ping© 

vindt men in gebieden op de rand Van de ijsgletschers, waar ®s zomers de 

bovengrond ontdooit® Water uit diepere onbevroren ondergrond werd 

opgeperst, door de bevroren boden heen tot onder de keileemlaag, die 

opbolde door de waterdruk. Dit water bevroor vervolgens ook (afname druk) 

tot een ijslens» Tijdens de warme periode smolt deze lens weer, een holte 

achterlaten^ omringd door een wal« Naast deze ontstaansvorm komen ook 

uitblazingslaagten en dobben (morenemeertjes ontstaan uit achterblijvende 

later wegsmeltende ijsschollen) voor, maar ze vormen wel de minderheide 

Tenslotte zijn ook meertjes door vervening (her)ontstaan« Het ontstaan 

van de depressie« waarin dat veen voorkwam is weer op bovenbeschreven 

wijze te verklaren» 

Ondanks de bovenbeschreven verschillen hebben de vennen dit gemeen, 

dat zij allemaal gelegen zijn op stuiflzandgronden met fijn zand, die 

leemarm tot zwak lemig zijn» Drentse vennen hebben daarbij grotendeels 

een goed omtwikkelde veennoslaag op de bodem en zijn veelal omringd 

door een trilveenzone® De kale zandbodem van de Brabantse en Veluwse 

vennen kent echter nog slechts een geringe beginnende bedekking met 

veenmossen» De Drentse vennen hebben daardoor een van oorsprong zuurder 

milieu dan de Brabantse en Veluwse« 

4*2« Beschrijving per ven 
•••everainoaeaadBocavcSaDiannocBM 

if.2.1» Algemeen 

Alleen van de recente monsterpunten zijn de exacte coördinaten te 

vermelden» Zij zijn echter zoveel tmogelijk aan de hand van beschrijvingen 

op de oude punten gelokaliseerd» Er zijn overigens meer monsters genomen 

dan hier vermeld en uitgewerkt zijn» 

if«2o2o Brabantse vennen 

(Zie voor een uitgebreide beschrijving VAN DAM (in voorbereiding))« 

Achterste Goorven (zie fig. 3 t/m 5) 

monsterpunt A: topkrt.. 51A; 1^2.65,397*23 Cgem. Oisterwijk) 

B: 51A; 1^2.78,397.25 

E; 51A; 1^2.98,397.33 



'lb-

loo try 

H > • 

"bc'Kakâ vâTï "Vei 

fl clit erstÊ- orve-n, met 

erïn aa-n̂ ê eve-n <Je 
•»ncmifce>-"j)Oi*tc-Ti R, 2> e-n€-

Het Achterste Goorven wordt van het Voorste ßoorven gescheiden door 

een dam van _+ 1.-5 à 2 meter breed. Hoewel het Voorste Goorven door vroegere 

afvallozing van de uitspanning de Venkraai nogal sterk vervuild is geweest 

heeft het oligotrofe Achterste Goorven hiervan geen merkbare invloeden 

ondervonden (VAN DIJK , e.a., i960). 

fjjV : 

H •• 
feto ven hot Pienterste e-*-veti ,£1^35 

fevéTtfeTicTneTi u-it W»U>^/-m6wwNef>te-h van We?er-
1»T>d-'olI lr , F. tester-.) 

f o t o  v a n  V b  f l  c l »  b a r s t e  G - o a - r v t n  t  T i j y e - m b e - r  

ig7S. 

De desmidiaceeSnvegetatie, die aanvankelijk vrij onveranderd soorten

rijk oligo-mesotrafent was is sinds 1955 (althans voor het eerst toén 

geconstateerd) sterk veranderd. Nu resteert er slechts een matig soorten-

arme gemeenschap van een wat gestoord oligotroof milieu. We treffen er nu 

naast de nog steeds oligotrofe vegetatie ook storingsindicatoren aan, 
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zoals Potamogeton natans 

en, naar de oever, Juncus 

bulbosus en zelfs hier en 

daar, vooral in het 

westelijk deel, Phragmites 

australis.. De oorspronke

lijke rand van droge heide 

tussen het dennenbos en 

het ven is door bebossing 

verdwenen. 

Î) ia co -nie van ) *78. tl. 09 

Brandven (zie foto fig. 6) 

£irf. J : Rc"?\teTSfce Groo-rve-n , 'yS it o^ 

monsterpunt: Z.W.soever topkrt. 51A; 1^1.65,396.^0 (gem. Moergestel/ 

— Oisterwijk) 

Dit ven is nog steeds 

voedselarm te noemen, hoewel 

ook hier vanouds Nymphéa 

alba aanwezig. Tengevolge 

van dë toegenomen fluctua

ties in de grondwaterstand 

is Juncus effusus toegenomen» 

Het open water grenst direct 

aan het omringende dennenbos, 

terwijl de ontwikkeling van 

de oevervegetatie enigszins 

wordt tegengegaan door 

£i^. 6 : B-r-a-nöTven van ± 1^40 (foto ove-rgenoTv\«-n 

uit Matoo-«—wvotiotm «.-nten vkk N)e.3e.i~l'&"nï , 
dl .TL , f. V(£isttr.) 

kinderen,, die er takken in leggen. 

Diaconieven (zie foto fig. 7 ) 

monsterpunt: Z.W.-oever 

toplcrt. 51A; 

1^1.55,396.75 

(gom. Oisterwijk) 

Evenals het Brandven met 

veel takken langs de oever. 

Het ven is niet geheel gevrij 
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waard van recreanten (tijdens de recemte bemonstering troffen we een 

tweetal ruiters, die met hun paarden in het water stonden). Voor de 

laatste oorlog werden Lobelia dortmanna, Isoetes lacustris en Littorella 

uniflora hier gevonden. Deze soorten ontbreken nu. 

Voor de verdere beschrijving is dit ven vrijwel gelijk aan het 

Brandven. 

GalEoven 

monsterpunt: N.O.-punt topkrt. 50F; 138.95,396.35 (gem. Tilburg) 

Vanouds een voedselarm ven. Gezien het seizoen konden we het voor

komen van Lobelia dortmanna niet vaststellen. Deze plant werd in 1976 

nog wel gezien, niet op dit punt, maar aan de Z.W.-kant (pers. med. VAN 

DAM). Bekend is echter dat deze plant terugneemt, terwijl planten als 

Juncus effusus en Hydrocotyle vulgaris toenemen. Dit alles is te wijten 

voornamelijk aan de ontwaterende activiteiten. Uit dè desmidiaceeënflora 

is een voedselarm en enigszins gestoord milieu op te maken. 

Grote Huisven (zie foto fig. 8) 

monsterpunt: N.-oever 

topkrt. 51A; 

1^6.35,398.75 

(gem. Boxtel) 

Dit ven behoort tot 

de grootste en diepste 

vennen van het gebied 

met aan de noordzijde 

naaldbos en aan de 

zuidzijde opslag van 

loofbomen, terwijl de 

rest met open heide is Ô : G-rofce- , "jS. li.o^ 

omgeven. Het lijkt dat 

het ven gedurende het laatste tiental jaren wat oligotrofer is geworden, 

mogelijk als gevolg van mineralenopslag door veenmosgroei. 

Klein Aderven (zie foto fig. 9) 

monsterpunt: N.W.-oever topkrt.. 51A; lkj>.38,397.73 (gem.. Oisterwijk) 

Vanouds ook een voedselarm ven, nauw omringd door loofhout, dat 
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echter al lange tijd niet 

geheel gevrijwaard is van 

zwemmers en nu ook voor 

lichte recreatie enigszins 

ontsloten is. Aan de 

noordkant staan bankjes 

met gemakkelijke toegang 

tot het water, zodat 

beïnvloeding vanaf die 

kant mogelijk is. 

De grote plakkaten 

Sphagnum craesicladum en 

de onevenwichtige 

samenstelling van de 

Desmidiaceeëngemeenschap 

in 1975 duiden op een storing die niet alleen uit bovengenoemde 

beïnvloeding verklaard lijkt te kunnen worden# 

Schaapsven 

monsterpunt: 0.-oever topkrt. 50F; 139#15»396»75 (gem. Tilburg) 

Uit gegevens (chemisch en biologisch) blijkt dat het Schaapsven 

vroeger aan externe beïnvloeding onderhevig was, die het ven minder 

voedsel arm maakten. Mogelijke oorzaken kunnen gezocht worden in de naam 

van hot ven (h«t wannen van schapen). Later ia het weer voedselarmer 

geworden. Er wordt, evenals vroeger, nog steeds wel wat gezwommen. 

Ook hier heeft deomringende hei van rond de eeuwwisseling plaats 

moeten maken voor bos (opslag en aanplant). 

Wolfsputten 

monsterpunt: midden topkrt. 51A; 1^3••38,398.53 (gem. Oisterwijk) 

(dit ven bestaat uit drie delen, waaruit het middelste alleen bemonsterd is) 

Eveneens een vanouds voedselarm ven; zeer nauw omgeven door loofbos 

langs de steile oevers, waardoor er van veel inval van blad. Hoewel van 

menselijke beïnvloeding niets bekend is, mag hier toch voor gevreesd worden, 

gezien de ligging in de nabijheid van een binnenweg. Verder komen er nogal 

veel eenden in het ven voor die een geringe bemesting veroorzaken. 

In 1919 was er een dichte begroeiing van veenmossen, die volgens een 

.<) &st\ be-nevielT Kleni RcTe-TveT , 78 i\.oq 

(to-p-ie va-r* ee-n éTia-arv£"<",'>ee.l , va-nJaar 
0e--n kwalibfit̂  
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excureierapport in 1976 niet meer werd gesignaleerd, mogelijk door een 

lagere grondwaterstand. De bijzondere desmidiaceeëngemeenschap van rond 

192O was in 1975 totaal verdwenen. Droogte bevorderde ook hier opslag 

van nitrofiele soorten en ook zijn er storingsindicatoren als Juncus 

bulbosus. Het water in het ven was zeer humusrijk (bruine kleur). 

4.2.3. Drentse vennen 

Geraadpleegde literatuur» excursierapporten van BARKMAN & VAN DER 

VOO (1962), GLAS (1958), LONDO (1973), VAN DER VOO (1958, 1965 en 1975)* 

Het aantal Drentse vennen is sinds het begin van deze eeuw door 

menselijk toedoen zeer snel tot een zeer zeldzaam verschijnsel gereduceerd, 

en van de overgebleven vennen was het nog moeilijk er te vinden, die 

redelijk geïsoleerd waren gebleven. 

Diepveen (zie foto's^fig. 10 en 11) 

monsterpunt: zijpoel,K.W. topkrt. 17C; 225.90,537»30 (gem. Dwingelo) 

Een vrij grote plas, ondiep (ca 1 meter), gelegen op een 8 meter 

diep veenpakket, vanouds oligotroof.. Het heeft een grote plantenrijkdom 

en is omringd door trilveen, waarvan in 1950 nog alle verlandingsgezel-

schappen van een dichtgroeiend heideven werden aangetroffen. Het is gelegen 

op de scheiding van twee bodemtypes, te weten hoge fijne zandgrond zonder 

humeuze bovengrond en een complex van zwak- tot niet lemige fijne 

zandgronden. Het ven is duidelijk verveend (een stelsel van dammetjes en 

turfgaten is te vinden bij de westoever). 

In 1958 werden Utricularia minor, Sparganium angustifolium en 

Menianthes trifoliata 

aangetroffen, wat op 

een lichte verrijking 

duidt. Verder vond men 

er toen Eleocharis 

multicaulis en pollen 

Juncus effusus (Spar

ganium werd in 1973 

niet meer vermeld). 

\4.ID. ̂  Di'-ep^eu \joor t^lo C W- ßc^ernAck) 
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Nu wordt de vegetatie gekenmerkt door een gordel van Carex rostrata, 

met lokaal Juncus effusus en Eleocharis multicaulis, verder Eriophorum 

angustifolium en diverse soorten veen mos, Desmidiaceeënonderzoek wijst 

op enigszins verrijkt water. 

Echtense plas 

monsterpunt* Z.O.—oever topkrt. 170; 222.65,526.56 (gem« Ruinen) 

Een veen in een stuifzandgebied met sterk humeus (bruin gekleurd) 

water. Het is gelegen in een open omgeving, heeft een smalle trilveenzone 

en is door z'n ligging 

minder beschermd tegen 

menselijke beïnvloeding. 

Dit blijkt ook uit de 

* > literatuur, waarin 

^ . .l^AAÊÊÊÊÊÊÈMêÉ melding wordt gemaakt van 

het toegankelijk maken, 

door recreanten, van de 

hoogveenvegetatie door 

het leggen van boomstam

metjes in het trilveen. 

HlOp de daarbij genoemde 

($0.01.1*0 noodzaak tot afsluiting 

lijkt echter tot op heden 

weinig ingegaan te zijn. 

De vegetatie duidt op een 

wat rijker milieu, gezien 

de aanwezigheid van Juncus effusus, Eleocharis multicaulis en erg veel 

Molinea op de oevers. 

Kliplo (zie foto fig. 12) 

monsterpunt: N.-oever topkrt. 17A; 225.80,539.12 (gem.. Dwingelo) 

Het is gelegen op een zandbodem in een stuifzandgebied en is niet 

verveend. Mesotroof van karakter, hetgeen duidelijk wordt uit de aanwezig

heid van Phragmites australis (dit was er overigens ook al in 1950). 

Tevens wordt in 1950 al melding gemaakt van een verontrustende belang

stelling van het publiek voor dit plasje, dat een bijzondere planktonflora 
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herbergt. Planten als ' t, . 

verhinderd en het kale '3j£ 11- ; K]-if>7o t So.oç.i'l 

zand van de oostoever 

raakt begroeid met planten 

als Juncu8 bulbosus en 

Hydrocotyle vulgaris. Smit constateert ook enige storing aan de hand van 

het verdwijnen van een bijzonder oligotrafent gezelschap van desmidiaceeën. 

Bij de recente bemonstering werd onder andere Potamogeton natans en 

Sparganium anguatifolium gevonden, langs de noordoever nog steeds een 

zoom van Phragmites australis, aan de zuidkant kussens van Sphagnum fallax 

en een Carex rostrata-zone, terwijl lokaal Juncus bulbosus en Eriophorum 

angU6tifolium aanwezig was. 

Poort II (ook wel Narthetiumveentje genoemd) (zie foto's fig. 13 en 1*0 

monsterpunt: W-kant.grote plasje topkrt. 17A; 225.^5»538.53 (gem. DwingëLo) 

Een mooie oligotrofe veenplas, waar de wal van de pingoruïne nog 

duidelijk te zien is. Vroeger is verveend geweest. Een brede sterk 

sterk ontwikkelde 

trilveenzone deelt de plas 

tweeen. Deze zone, waarin 

veel Narthecium ossifragum, 

van levend veen herbergt 

nog steeds zeldzame 

veenmossoorten. In 1958 

wordt melding gemaakt van 

Utricularia minor, 

Potamogeton polygonifolius 

en Menianthes trifoliata, 
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wat op een geringe verrijking wijst en ook sporadisch wat Juncus effusus 

en zelfs een Gele lis. 

ütricularia minor en 

Menianthes trifoliata 

— werden ook nu weer gevonden 

HfaHg 'jL lillElirtià en ook Batracho spermum 

is het vermelden 

monsterpunt: W.-kant 

topkrt. 17C; 229^3,537.^+3 

(gem. Beilen) 
Poert HT •, 8p.p«r.i"i (zie foto fig. 15) 

Vanouds een oligotrofe 

tot dystrofe veenplas in 

een stuifzandgebied, met een goed ontwikkelde trilveenzone} het wekt de 

indruk nooit verveend te zijn. Het ia gelegen niet ver ten noorden van de 

Kampenseweg naar Spier. In verband met een ruilverkavelingsplan is het in 

1953 opgenomen in een aankoopplan als natuurreservaat. In 1962 werd gemeld 

dat het veen bedreigd werd door veenmostrekken, Droseratrekken, storten 

van aardappelloof en, ernstiger, het graven van afwateringssloten naar 

bouwland, waardoor een direct gevaar voor eutrofiëring ontstond. 

Van een dergelijke 

beïnvloeding was tijdens HMt 

de recente bemonstering 

geen spoor te bekennen. 
?<êf ' - • - , 

Als vegetatie werd »*••> » 1 > 

Molinia caerula en 

Eriophorum vaginatum; een 

trilveenzone met 

Sphagnum fallax, Sph. 

magellanicum, verder veel 

Eriophorum angustifolium, 

Rhynchosphora alba en > $P.£>C.13> 

verspreide Erica-pollen. Langs de oever Carex rostrata en in het open water 

Sphagnum crassiclada, Sph. cuspidatum en Ütricularia minor. De desmidiaceeên 

Reeënven (ook wel Df 8, 

BEYERINCK'j 1939) 
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wijzen op een geringe verrijking. 

Schurenberg ( zie foto's fig. l6 en 17) 

monsterpunt: N.-oever topkrt. 17A; 225.50,538.12 (gem. Dwingelo) 

Een ven in een 

gig*. • stuif zandgebied. Uit 

^ bodemonderzoek blijkt dat 

het vroeger, voor de 
MÙ&Ï ffigWC&iafr. _ T» 

Middeleeuwen en de zandver-

•SWËp&4 . -. stuivingen tien maal zo 

groot was. Het is een 

verveende plas met een 

veenbodem, is vroeger een-

dekooi geweest en ook 

werden er vroeger mestwa-

gens in geweekt. Het omrin-

ié Sein \}x~t k\ t>tr^ 8p. oç.i? gende bos is ongeveer in 

1870 aangeplant. 

Vanouds is het mesotroof en is wat dieper dan de meeste andere vennen, wat 

een relatief smalle verlan-

dingszone met zich brengt. 

De hoge stuifzandwal is 

inmiddels bebost» Thijsse 

beschreef het als omringd rAidk t ̂  .x 

door een oud dennebos. 

Vroeger werd het al ver

meld om de bijzondere 

planktonflora. In 1950 

wordt er Phragmites 

australis genoteerd, en 

ook latere rapporten 

maken melding van een f'V'T Schürender} '< 80. c?C. I i 

vegetatie, die van enige 

verrijking getuigt, zoals Sparganium angustifolium, Potamogeton natans, 

Menianthes trifoliata en langs de oever Potentilla palustris, Luronium 

natans, Hydrocotyle vulgaris. 

Ook tijdens de recente monstername werden deze verrijkings en sto

ringsindicatoren aangetroffen. De verrijking is mogelijk een gevolg van 
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bet instuiven van zand en ook een gevolg van recreatie« 

4.2.4». Veluwse vennen 

Informatie is onder andere afkomstig uit DRESSCHEH e.a0 (1952). Zie 

ook VAN DAM & SINKELDAM (1978). 

Gerritaflea (zie fig. 18 t/m 20) 

monsterpunt A: topkrt. 33A| 184.52,463»79 (gem# Apeldoorn) 

(zie ook 

fig. î8 ) D: 

Es 

33Aj 184.48,463 ..64 

3 JA; 184.49,463.-59 

33A; 184.60,463.59 

H«l«Mksrii Mlailli. 

C«m rtiirtn. 

QlfitrM . 

Ji«c«l Hllei«i. 

Halatakorlt •»UKmIII. 

•««••ilfeflaai 

«««ralta. 

MUI* fralkatea. 

Plaai illvattrli. 

6#arf«*la» «Hfloa. 

1S : 

3e (ß-eaadts £ 1 

^over^e-no-me-n -uit 

IDres scher-, e.a., î 5i) 

Dit ven is vanaf 1922 Staatsnatuurreeervaat. Het heeft een oligo-

mesotroof karakter. De vegetatie wordt in 1952 beschreven als kenmerkend 

voor zo 'n ven, maar wel wordt gewaarschuwd voor het gevaar van eutrofiëring, 

hetgeen geconcludeerd wordt uit de vermindering in aantallen Desmidiaoeeën-

en Diatomeeënsoorten» Men weet dit onder andere aan zwemmers. Gegevens van 

SBB spreken echter de mogelijkheid tot zwemmen tegen. 
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Kempesfles 

monsterpunt: topkrt. 33C; 182.67,.^61.8*+ (gem. Ede) 

Dit ven lijkt in grote trekken op de Gerritsfles en is daarbij nog 

meer geïsoleerd van debuiteaiwereld. Het is niet bemonsterd in november 

1978, wel in 1977 (VAN DAM & SINKELDAM). 

k.3..Samenvatting 

De onderzochte vennen hebben weinig tot geen antropogene beïnvloeding 

van ingrijpende betekenis ondervonden, dat wil zeggen met betrekking tot 

diroktö bronnen tilo landbouw, rearaatio, jilaataolijkn industrieloxingpii 

en dergelijke. Vergeleken met vroeger zien we aan de vegetatie meestal 

een lichte verstoring en/of verrijking. Dit is echter in strijd met 

onderzoek van COESEL, KWAKKESTEIN & VERSCHOOR (1978) in Brabantse vennen, 

waar aan veranderingen in de desmidiaceeënflora een oligotrofiëring bij 

geïsoleerde vennen wordt geconstateerd. 

Het voornaamste verschil tussen de Drentse en de andere vennen is 

de aanwezigheid van, vrijwel overal, een trilveenzone en een veel sterker 

ontwikkelde veenmoegroei op de bodem, meer organisch materiaal dus. 

^ •' (Je-rrntiil&s ; 

18.11.11 

(ctiaco pie) 

: (e Tnriti^leS/ 

±1^0 (-fotoo/er-

êno-mari 'Matoor-
iro-noTiieTite-Ti 'NecT.' 

5 F. Koster^) 
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3» RESULTATEN & DISCUSSIE 

B© tabel van bijlage 3 geeft alle telresultaten weer. Een samenvatting 

ervan wordt gegeven in de tabel van bijlage **-, waarin slechts de diatomeeën 

zijn vermeld, die in tenminste êên monster meer dan 1% voorkwamen0 

De histogrammen, zie fig. 22, geven de individuenaantallen weer, 

vroeger en nu, uitgezet tegen de pH-klassen. Dit levert een beeld op, 

waaruit voor de Brabantse en Veluwse vennen op duidëlijke wijze blijkt, 

dat er een verschuiving naar zuurdere klassen is opgetreden. De Drentse 

vennen vertonen echter geen dergelijke tendens. De waarden van de 

zwaartepunten is berekend per periode (volgenss (ixn^ + 2xn^ + ...•«• 5*n^) 

gedeeld door ^00, /waarbij n^= aantal individuen in klasse 1) en eveneens 

in de figuur geplaatst. Wanneer deze zwaartepunten per gebied worden 

uitgezet dan is deze tendens van verzuring in Brabant en op de Veluwe 

goed te zien (zie fig. 21 ) 

br&baTtt D-r«Tvfcft Valuwe 

3 - 3 * 

CS 
î — — 1 1 Kffi 

m — o B B B *  
< 
= => « m i 0 t CSX (=3 

H- li •. waarde-n van At yJfc-- awa&.T-fc«-poT>fce-n (vertiu.a7e. as) de 
5-ia£otv>eefci\ /en y-ifĉ exet CVi-iio-rrtale as). 
5" o vroeJer 
ca » retî Tit 
(voor it. •neb'heid 1t> c£e"ra-ngsc1rtUt- n8*T bÏT&myiJe. veracTtiTJ®.*! ̂  

We vinden deze verschuiving het duidelijkst bij de Veluwse vennen en, 

van de Brabantse vennen, bij het Achterste Goorven (op alle drie punten 

van bemonstering, zie ook fig. 2k ). Uit een tekentoets (WIJVEKATE, 1972) 

op alle vennen blijkt, dat de daling van dit zwaartepunt significant 

genoomd mag worden (bij een tweezijdige overschrijdingskans van zie 

tabel 1)«, De histogrammen geven voor Drente echter al een afwüjkend beeld 

wan, dat met behulp van dezelfde tekentoets wordt bevestigd (zie tabel 1). 

Een algemene opmerking ten aanzien van deze en volgende tekentoetsen 

is, dat bij zo'n, statistisch gezien kleine steekproef van 16 paren en, bij 

uitsplitsing nog kleiner aantal, geen lage overschrij.dingskansen zijn te 
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verwachten« Het aantal monsters van de Veluwe is te laag voor een 

verantwoorde toets op te baseren. 

tabel 1: De nulhypothese s'er is geen verzuring te constateren bij de 

onderzochte 16 paren monsters van Nederlandse vennen*, wordt 

getoetst met een tekentoets (&IJVEKATE,. 1972, p 168) aan cijfers 

op basis van het individuenaantal. 

vennen v(+) v(-) v(+) - v(-) nulhypothese 2-zijdige over
schrijd «kans (%); 

B+D+y 13 3 10 verworpen 5 

B 8 0 8 verworpen 1 

D 6 3 3 niet verworpen >10 

V 2 0 2 (geen toetsing mogelijk) 

B=Brabant, D=Drente, V=Veluwe; vC+)', v(-)= aantal positieve, respectieve

lijk negatieve verschillen 

Fig= 23 toont alle resultaten van het Veluwse ven de Gerritsfles crver 

drie perioden (_+ 1920, +1950 en + 1975)»- waaruit een duidelijke verzuring 

moge blijken.. Het relatief grote aantal waarnemingen van dit ven geeft 

enigszins een beerld van de spreiding binnen êên periode. En, over een 

halve eeuw bezien blijkt dàt de spreiding binnen een periode (rond 1920 

reap, rond 1975) veel kleiner is dan de spreiding tussen beide perioden. 

Daarnaast geeft f ig.2*t eon beeld van de spreiding binnen een ven. Nu is 

weliswaar het Achterste Goorven niet representatief voor elk ander ven.. 

Het ven heeft een grillige, smalle, langerekte vorm, die tot zeer uiteen

lopende biotopen leidt, hetgeen ook bevestigd wordt door de resultaten 

van de tellingen, waarbij elk punt zijn eigen diatomeelnvegetatie herbergt, 

ook door de jaren heen. Juist daarom is het echter interessant om te zie&, 

dat ondanks deze verschillen dè histogrammen sterke overeenkomst vertonen». 

Niet alleen in een duidelijke verschuiving naar zuurdere klassen, maar 

bovendien valt het op dat het middelste punt van het ven (punt B) zowel 

vroeger als nu het zuurste punt van de drie is en dät ook de andere 

punten in dezelfde rangorde zijn gebleven.. 

Analoog aan fig. 22 zijn in fig. 25 histogrammen opgesteld, maar nu op 

basis van het soorten aantal, waarop eveneens eenzelfde tekentoets is 

uitgevoerd (zie tabel 2). De resultaten hiervan zijn moeilijker te 

interpreteren. Het blijkt dat alle vennen samengenomen niet tot het 

verwerpen van de nulhypothese leiden en zelfs dat de Brabantse vennen, 

apart genomen een tegengestelde conclusie opleveren, zij het met een 

hoge 2-zijdige overschrvkans à! 10%» De oorzaak van dit verschil ligt in 
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tabel 2: als tabel 1, echter nu op basis van het soortenaantal, in plaats 

van het individuenaantal. 

vennen v(+) v(-) v(+) - v(-) nulhypothese 2-zijdige over-
schrijd »kans (%) 

B+D+V 5 11 -6 nieft verworpen ^ 10 

B 1 7 -6 negatief verw. 10 

D 4 2 '2 niet verworpen > 10 

V 0 2 -2 (geen toetsing mogelijk) 

het feit dat bij de laatste manier individuen, die met een klein aantal 

een soort vertegenwoordigen onevenredig zwaar meegeteld worden. Bij 

de meeste vennen is bij voorbeeld sprake van een sterke toename van 

Eunotia exigua (bij de Brabantse en Veluwse vennen tot een relatieve 

abiindantie van vaak zo'n 50 tot soms zelfs 100%). Dit verschijnsel, 

dat zeer typerend genoemd mag worden wordt sterk onderdrukt, wanneer 

alleen naar het so®rtenaantal wordt gekeken. En door een gering aantal 

individuen van een enkele soort uit een hoge pH-klasse wordt de 

verschuiving naar dit grote aantal individuen van deze zure soort al 

ongedaan gemaakte 

In £ig» 26 t/m 29 zijn de diatomeeën ingedeeld naar hun zeldzaamheid. 

Zïe gebruikte indöling naar Van dér Werff is gebaseerd op vele jaren 

onderzoek. Dit neemt het bezwaar weg dat individuen uit twee, historisch 

verschillende^ perioden op dezelfde indeling naar zeldzaamheidsklassen 

worden beoordeeld. In fig. 26 is al te zien dat het zwaartepunt in de 

vroegere vennen bij zeldzamer soorten ligt dan in de recente vennen. 

Wanneer we naar de kwantitatieve maat van het individuenaantal kijken, 

fig. 27 , dan zien we nog duidelijker deze verschuiving naar algemener 

soorten. Op beid© gevallen is een tekentoets uitgevoerd (tabel 3 ®n A-) : 

tabel De nulhypotheses ter is geen verschuiving in zeldzaamheidsklassen 

te constateren bij d® onderzochte 16 paren monsters van 

Nederlandse vennen', wordt getoetst met een tekentoets (WIJVEKATE, 

1972, p I68) aan cijfers op basis van het soortenaantal. 

vennen v(+) v(-) v(+) - v(-) nulhypothese 2-zijdige over
schrijd, kans (%) 

B+D+V 3 13 -10 verworpen •5 4-

B 1 7 - 6 verworpen 10 

D 2 h - 2 niet verworpen >10 

V 0 2 2 (geen toetsing mogelijk) 
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tabel 4s als tabel 3, echter nu op basis van het individuenaantal, in 
! 

plaats van het soortenaantal. 

vennen v(+) v(-) v(+) - v(-) nulhypothese 2-zijdige over-
schrijd.kans {%) 

B+D+V 4 12 -8 verworpen . 10 

B 0 8 -8 verworpen 5 

D 4 2 2 niet verworpen >10 

V 0 2 -2 (geen toetsing mogelijk) 

Ook hier zien w« weer dat de Drentse vennen een aparte pllaate innemen, 

door geen verschuiving te vertonen. Het gebrek aan monsterparen van de 

Veluwe wordt ondörvangen door het duidelijke beeld in deze van het 

grote aantal monsters van de Gerritsfles zie fig. 28. 

Tenslotte is bij de verwerking nog een indaling gemaakt in soorten 

volge®a hun geografische verspreiding in twee hoofdgroepen. De eerste 

groep bestaat uit soorten, die naar de huidige literatuurgegevens montaan, 

(nordisch) allien, borefaal, arctisch, of, samengevat, 'koude' soorten 

genoemd kunnen wordent de tweede groep omvat de rest, meestal kosmopolieten. 

De bedoeling hiervan was om na t® gann of het mogelijk is dat vennen een 

type water vertegenwoordigen met eigenschappen,die gelijk zijn aan het 

milieu van het type wateren van de eerste groep, dat wil zeggen matig 

zuur en oligotroof. Uit fig. 30 en fig. 31 blijkt dat er een aantal 

soorten in de vennen voorkomt, zowel vroeger als nu, dat in de literatuur 

bij de eerste groep wordt ondergebracht.. levens lijkt dit in de recente 

vennen kwantitatief minder te zijn geworden (zie fig. 30 ). De verklaring 

Jiiervoor is mogeHijk dat de belangrijkste overeenkomende kenmerken met 

het type wateren uit groep 1 zijn veranderd, te weten een lichte 

eutrofiëring en een te zuur worden van het milieu. Naast een verzurende 

invloed van de neerslag zou er dus ook een eutrofiSrende invloed van 

de neerslag uit kunnen gaan. 

Het blijkt, gezien het bovenstaande, vaak moeilijk een definitie 

van de geografische verspreiding van een soort te geven; vaak is het meer 

een kwestie van chemie dön van geografie.(Zo zijn ook in oligotrofe 

(sub)tropische wateren soorten gevonden, die voorheen tot 'koude' 

wateren waren bestempeld). 

Om na te gaan of de verzuring ook nog van invloed is op het totale 

aantal soorten in een ven is een tekentoets uitgevoerd op deze oijfers, 
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die te vinden zijn in fig. 

weergegeven in tabel 5« 

en fig. . De resultaten ervan zijn 

tabel 5s De nulhypothese: 'er is geen achteruitgang in het aantal soorten 

bij dë onderzochte 16 paren monsters van Nederlandse vennen', 

wordt getoetst met een tekentoets flrfIJVEKATE, 1972, p 168). 

vennen v( + ) v(-) v(+) - v(-) nulhypothese 2-zijdige over
schrijd, kans (%) 

B+D+V 

B 

D 

V 

6 

3 

1 

2 

9 

k 

5 

o 

-3 

-1 

-k 

2 

niet verworpen >10 

niet verworpen >10 

niet verworpen >10 

(geen toetsing mogelijk) 

Deze hypothese, die volgde uit eerder onderzoek aan de Brabantse 

vennen (VAN DAM, in voorber.), kan echter vanuit dfeze cijfers niet worden 

bevestigd. (Verderop wordt in ander veitband ook nog ingegaan op het 

aantal soorten.) 

De voor- of achteruitgang per soort is eveneens met behulp van ©en 

tekentoets nagegaan (LEHMAN, 1975). Er is gekeken naar het kwantitatieve 

verschil in voorkomen, vroeger minus nu. Uitgaande van een tweezijdige 

overschrijdingskans van 20% komen we tot een lijstje van toegenomen en 

afgenomen soorten, zie tabel 6. Nu is een tweezijdige overschrijdingskans 

van 20% nogal aan de hoge kant (er zijn bovendien soorten,tussen 

haakjes, opgenomen met een nog hogere waarde); réden daarvoor is dat een 

groot aantal soorten slechts in weinig monsters voorkomt, zodat de 

steekproefomvang vaak erg klein is (dë steekproefomvang is het aantal 

verschillen ongelijk aan nul). Met deze beperkingen in gedachten is het 

©venwel toch mogelijk bepaaldë tendenzen te signaleren. 

Het duidelijkst toegenomen is de 'zure' Eunotia exigua (tweezijdige 

overschrijdingskans: 0.00^2)• Vertdër valt op dat de meeste toegenomen 

soorten alkalifiel zijn, terwijl juist de meeste afgenomen soorten 

in de acidofiele richting thuishoren. Dit lijkt nogal in strijd met 

de eerder gevonden resultaten van verzuring. Als men echter de soorten 

nader bekijkt dan blijkt dat do toegenomen soorten vrijwel allemaal 

meso- tot eutrafent zijn, terwijl de meeste afgenomen soorten oligotrafent 

zijn. Dit verschijnsel van een toenam&.in de hogere pH-klassen, vooral 

in de Brabantse vennen is overigens ook te zien in de histogrammen van 

fig. 22 . Dit alles lijkt de hypothese te onderstrepen dat, behalve 
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verzuring ook sprake is van een eutrofiëring dbor neerslag, ctoor een 

toename van ionen in de neerslag (naast alleen S0^"~)„ hetgeen overeenkomt 

met eerder onderzoek (VAN DAM & KOOIMAN, 1978 en VAN DAM & SINKELDAM, 1978). 

Zor is bij voorbeeld Navicula subtilissima een soort die zou kunnen 

toenemen door verzuring van het milieu, maar de hypothese lijkt gerecht

vaardigd dat de hiermee gepaard gaande lichte eutrofiëring een sterkere 

factor vormt en de soort doet afnemen. 

tabel 6 :  Uittreksel uit de tekentoets op voor- of achteruitgang per 

soort (LEHMAN, 1975)» voor een overschrijdingskans ^ + 0^20 

toegenomen soorten 

Anomoeoneis exilis, 2 

Anomoeoneis serians var*, brachysira, 

2 

(Amphora ovalis var. pediculus, 0) 

Cocconeis placentula, 2 

Cyclotella meneghiniana, 1 

Eunotia exigua, 2 

Eunotia polyd'entula, 2 

Fragilaria vaucheriae, 1 

(Gomphoneis olivacea, 1) 

Navicula minima, 1 

Nitzschia gandersheimiensis, 2 

Rhoicosphenia curvata, 2 

Staurone is jhoenicenteron, 0 

(Stephanodüscus hantzschii, 2) 

afgenomen soorten 

Cymbella gracilis, 2 

(Eunotia alpina, 2) 

Eunotia lunaris, 2 

Eunotia peetinalis var. minor, 2 

Eunotia veneris, 2 

Frustulia rhomboids® var. saxonica, 2 

Navicula subtilissima, 1 

Pinnularia appendiculata, 1 

Pinnnlaria microstauron, 2 

Surirella arctissima, 1 

(Tabellaria,binalis, 2) 

(Tabellaria flocculosa, 2) 

(Tabellaria quadriseptata, 2) 

de cijferB achter de namen zijn de codes voor de abundantie in de telling 

(zie 3.5)I de tussen haakjes vermelde namen hebben een bijbehorende 2-zijd. 

overschrijdingskans, die boven de 0.20 ligt (zie ook tekst). 

Hoewel de originele gegevens de indruk gaven, dat ook soorten alla 

Tabellaria binalis en T_. flocculosa waren bleek dit niet goed uit de 

cijfers van deze toets (de respectievelijk 2-zijdige overschrijdings

kansen? 0.75^ en 0.375)* Daarom werd er ook nog een rangtekentoets 

uitgevoerd, waaruit afname van deze soorten iets meer naar voren kwam. 

De resultaten van deze rangtekentoets (LEHMAN, 1975) zijn weergegeven in 

tabel 7. 
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tabel 7s Uittreksel uit de rangtekentoets op voor- of achteruitgang per 

soort (LEHMAN, 1975)» voor een 2z overschrijdingskans ̂  + 0,20 

toegenomen soorten afgenomen soorten 

Amphora ovalis var. pediculus, 0 

Anomoeoneis exilis, 2 

(Caloneis amphisbaena, 0) 

Cocconeis placentula,2 

Cyclotella meneghiniana, 1 

(Cymatopleura solea, 0) 

Eunotia exigua, 2 

Eunotia polydentula, 2 

Fragilaria vaucheriae, 1 

(Navicula dicephala, 0) 

Navicula minima, 1 

(Navicula peregrina fo. minor, 0) 

(flavicula veneta, 0) 

Nitzschia gandersheimiensis, 2 

Rhoicosphenia curvata, 2 

Stauroneis Rhoenioenteroa, 0 

Stephanodiscus hantzschii, 2 

(Synedfra tabuüata, 1) 

Cymbella gracilis, 2 

(Cymbella prostrata, 1) 

Eunotia lunaris, 2 

(Eunotia pectinalis var. minor, 2) 

Eunotia veneris, 2 

Frustulia rhomboides var. saxonica, 2 

(Gomphonema acuminatum v. coronata, 0) 

(Navicula subtil'issima, l) 

(Neidium amphirhynchus, 1) 

(Pinnularia appendiculata, 1) 

Pinnularia microstauron, 2 

(Surirella angusta, 0) 

Surirella arctissima, 1 

(Tabellaria binalis, 2) 

Tabellaria floccultosa,. 2 

de cijfers achter de namen zijn de codes voor de abundantie in dö telling 

(zie tussen haakjes vermelde namen hebben een bijbehorende 2-zijd. 

overschrijdingskans,di»-boven 0.20 ligt (zie tekst). 

Maar nog is er geen sprake van een ondubbelzinnige afname van deze 

soorten over alle vennen. Voor T. binalis ie dit echter wel te verklaren: 

in de Brabantse vennen is deze soort, waar voorkomends, sterk afgenomen in 

aantal, terwijl in de Gerritsfles en de Kempesfles de soort in kleine 

aantallen, zelfs buiten dë telling, alleen in de recente vennen voorkwam. 

Ook in een rangtekentoets worden döz® verschillen in toename (Veluwe) en 

afname (vooral Brabant) nog vrij sterk genivelleerd. 

Om de mate van overeenkomst tussen de vennen na te gaan zijn indices 

van (dis)similariteit uitgewerkt (zie voor uitleg ook 3,6), M«t behulp 
van statistische grootheden zijn de resultaten daarvan samengevat in 

tabel 8. 
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tabel 8 s Samenvatting van de (dis)similariteit©a tussen oude monsters (o), 

dö recente monsters (r) en het verschil êussen de oude en de 

recente monsters (o-r) voor een aantal (dis)similariteitsindicea. 

(voor definitie van de verschillende parameters zie 3.6) 

à var(£) S2 % 
euclidische afstand 

0 244 >21 4780 875 

r 212 1165 18449 5127 

o-r 52 1940 24520 5432 

Simpsoncoëfficient 

o 0.199 0.0085 0.0101 O.OO25 

r 0.197 0.0021 0.0365 O.OO56 

o-r 0.0021 0.0054 0.0460 O.OO96 

A 

0 12.26 0.804 8.67 2.30 

r 12.97 12.875 54.88 4o.£o 

o-r -0.71 4.026 58.54 11.71 

B+C 

0 51.75 10.86 88.20 52.14 

r 56.19 9.66 96.52 27 .«95 

o-r -4.45 19.82 180.15 57.97 

B+C / A+B+C 

0 0.7142 0.00026 0.0044 O.OOO69 

r 0,7597 O.OOO67 O.O096 0.00184 

o-r --0.0255 0.00095 0.0142 0.00252 

Als nulhypothese geldt dat /ï(o-r), het verschil in gemiddelde 

(dis)similariteit tussen vroeger en nu, gelijk aan nul moet zijn, dat 

wil zeggen» er is geen verschil in verscheidenheid tussen oude vennen en 

recente vennen» Uit de resultaten kan men concluderen döt de (dis)similari-

teit binnen beide groepen monsters gelijk is. De schatting voor fb voor de 

waarden van (o-r) levert telkens een waarde op die kleiner is dan de 

wortel uit de variantie van de schatter van /Ci, zodat de hypothese! 

(b = 0 niet verworpen kan worden. Verder is uit de tabel af te lezen 
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dat de variantie van de (dis)similariteiten groter (soms veel groter) is 

bij de recent e monsters dan tussen de oude monsters. 

Wanneer we de Drentse waarden afzonderlijk bekijken (in de matrices 

lijken deze vennen een aparte groep te vormen) en dë Brabantse en Veluwse 

vennen samen nemen dan komen we op grond van de Simpsoncoêfficient voor 

de Brabantse en Veluwse vennen wel tot een verwerpen van de nulhypothese: 

/3= 0«. Zie hiervoor der resultaten, samengevat in tabel 9» Deze conclusie; 

tot nivellering van deze vennen ie echter niet te baseren op basis van 

grootheden àls A en B+C. De optredendè/^tussen de Simpsoncoëfficient en 
verschillen 

tabel 9'. Samenvatting als in tabel 8 s opgesplitst voor de Brabantse en 

Veluwse vennen Cl® vennen) en de Drentse vennen (6 vennen). 

A 

ß var(/S) A 

Simpsoncoëfficient 

Bj o 0*20 0.0011 O.OO7I O.OOI6 
V 

rr 0.05 o;ooio 0.0048 o;ooi5 

o-r 0.15 0.0032* 0.0160 0.0045 

D o 0.13 0.0033 O.O125 0.0009 

r o.i8 0.0038 0.0102 0.0016 

o-r -0.05 0.0095 0*0293 0.0035 

A 

B, o 13.36 1.304 <7.118 1.847 
V 

r 10.98 6.427 32.110 9.241 

o-r 2.37 5.614 31.746 7.848 

D o 12.40 6.382 15.440 2.857 

r 16.67 3.O67 13.022 0.672 

0-v -4.27 8.271 26.862 2.846 

B+G 

Bs o 31.09 18.319 8O.88I 27.003 
V 

r 37.84 24.799 124.798 35.598 

o-r -6.76 38.745 192.140 55.796 

S o 28.87 9.773 30.249 3.549 

r 32.67 6.400 40.355 -0.244 

o-r -3.80 IO.307 61.893 -0.006 

B,V: Brabantse en Veluwse vennen; Ds Drentse vennenî * P<0.05 
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grootheden als A en B+C zijn wel te verklaren.. De Simpsoneoëfficient is 

te interpreteren in termen van het vervracht© aantal] verschillende soorten 

als men een kl'eine steekproef uit elk der monsters trekt,, terwijl A en 

B+C hier betrekking hebben op een steekproef van meer dan ^-00 individuen 

(ook de soorten buiten de telling gevonden horen daarbij). De Simpson-

coëfficient houdt meer rekening met de meest abundante soorten, 

terwijl A en B+C alle soorten even zwaar tellen. Dit zou geen bezwaar 

zijn, wanneer ook alle soorten bij telling werden gevonden en zo eten 

volledig soortenspectrum per monster bekend zou zijn. Daarvoor is echter 

een veel grotere steekproef nodig bij dit onderzoek gedaan is. Bij een 

steekproef van ^fOO worden vooral de algemene soorten gevonden. Het is 

derhalve in dit geval eerlijker uit te gaan van de Simpsoneoëff iciient, 

die uitgaat vân een kleine steekproef, (zie ook discussie 5.3«) 

De waarden van de parametoro voor de diversiteit vindt men in de 

tabel vâa bijlage 5« (voor de dôfinitie van de gebruikte parameters 

zie 3«6). Met behulp van een tekentoets is nagegaan of er sprake is van 

een achteruitgang in diversiteit, zie tabel 10. 

tabel 10: De nulhypothese : 'er is geen achteruitgang in de diversiteit 

bij de onderzochte 16 paren monsters van Nederlandse vennen', 

wordt getoetst met een tekentoets (WIJVEKATE, 1972, pl68) 

voor verschillende parameters, zie tekst 3.6. 

vennen v ( + ) v(-) v(+) - v(-) nulhypothese 2 zijdige over
schrijd.kans {%) 

Simpson 

B,V 10 0 10 verworpen 1 

D 2 k -2 niet verworpen 10 

Shannon 

B,.V 10 0 10 verworpen 1 

D 1 5 -k niet verworpen 10 

dominantie 

B,V 0 10 -10 verworpen 1 

D 1+ 2 2 niet verworpen 10 

soort 1(2)' m. 

B, V 

D 

5(8) 

1(1) 

H2) 

5(5) 

1(6) 

-M-4) 

niet verworpen 
(verworpen) 
niet verworpen 
«liet verworpeiv 

10(10) 

* soort 1: soorten inclusief die buiten de telling; soort 2: excllusief 

]B,V: Brabantse en Velüwse vennen}- D: Drentse vennen 
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Uit deze cijfers blijkt dat* bij alle parameters, behalve soort 1 (=het 

aantal soorten inclusief het aantal buiten dë telling), er in Brabantse 

en Veluwse vennen sprake is van een achteruitgang in diversiteit, terwijJL 

dë hypothese van: 'geen achteruitgang' voor de Drentse vennen niet 

verworpen kan worden. 
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5»2-Chemie 

Bijlage 5 geeft een totaaloverzicht van de chemie van de vennen, 

waarin naast de recente bepalingen ook gegevens van eerder datum zijn 

opgenomen (auteurverwijzing^zie aldaar). Voor een beter overzicht zijn in 

tabel 11 de belangrijkste parameters samengevat. Er is daarbij een indeling 

gemaakt in drie perioden, te weten rond 1920, rond 1950 en, recent, rond 

1975, waarbij opgemerkt moet worden dat de getallen van de laatste periode 

vaak een gemiddelde vertegenwoordigen van meer waarnemingen dan de eerste 

twee perioden. 

Allereerst vinden we in deze chemische cijfers, waar aanwezig een 

bevestiging van de daling van de pH, zoals die geconstateerd zijn aan de 

hand van de diatomeeënvegetatie in de Brabantse en Veluwse vennen. De 

Drentse waarden zijn onvoldoende compleet om een verandering te constateren* 

tabel 11 s Chemie van de vennen (uittreksel van bijlage 5) 

ven periode 
rond: 

pH* egv25 

yïs/cn 

N , P P,. S0T~ alkaliteit 
a,t o t 4 

i) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (iHCO^Jmg/l) 

Achterste 1920 - m 0 - 0 5 6.1 

Goorven 1950 - - 0.5 0 - mm -

1975 3.7 155 3.25 0.04 0.053 50 1.0 

Brandven 1920 - - - - - - -

1950 4.5 Mi 0.07 0 - - 6.1 

1975 3.8 79 0.15 0.008 0.067 33 0 

Diaconie- 1920 - - - - - - mm 

ven 1950 - - - - - - -

1975 3.9 78 0.47 0.01 0.07 30 0 

Galgeven 1920 - - - - - - m 

1950 3.6 78 o.4 0 - 22 6.1 

1975 3.5 101 1.77 0.01 0.094 46 0 

Grote 1920 mm - - - - - mm 

Huieven 1950 4.8 - <ai <0.01 - - -

1975 3.8 135 2.6 0.013 0.064 34 0 

Klein 1920 4.5 - 0 0 - 5 0.1 

Aderven 1950 - - - - - f mm 

1975 4.1 77 0.17 0.08 0.04 21 0 

(vervolg op volgende pagina) 
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tabel 11 (vervolg) 

ven periode pH* EQV^^ N& ^ PQ P^. SO^ alkaliteit 
rondï (//S/cm) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) ( [HCOpmg/l) 

Schaaps 1920 - •• - - - - -

ven 1950 5.2 - i 0.2 0.001 - a» -

1975 4.2 if if - 0.83 0.032 0.064 10 2 

Wolfs» 1920 - - - - - - -

putten 1950 - tm - - - mm -

1975 3.9 55 1.05 0.026 0.163 13 2 

Gerrits#« 1920 6.5 100 - 0.04 - 18.5 6 

fles 1950 4.0 129 0.77 - 0.04 - 4.8 

1975 3.9 105 0.89 <0.01 34 0 

Kempesfles 1920 - - - - - - -

1950 - - - MB - - -

1975 3.8 96 0.64 0.02 - 50 0 

Diepveen 1920 - - - - - - -

1950 m • - - - - mm -

1975 4.7 95 3.73 O.O52 - 14 3 

Kliplo 1920 - - - - - - -

1950 - - - - - - -

1975 4.5 96 0.54 <0.01 0.057 7 4.7 

Eehtense 1920 - - .. - - «• - -

plas 1950 3.7 172 <0.04 0.07 mm - -

1975 3.7 70 0.24 0.003 - 26 0 

Poort II 1920 - - - - - - -

1950 - - * - - - -

1975 4.5 55 0.84 0.01 - 6 0 

Reeenven 1920 - - - - mm - -

1950 - - 0.39 - 0.04 - mm 

19.75 4.1 78 0.23 0.007 - 9 0 

Sehuren- 1920 m m - - - - -

ber 1950 4.3 158 1.09 - 0.04 - -

1975 3.7 45 0.19 <0.01 <0.03 13 3.6 

* de pH-gemiddelden zijn op basis van de oorspronkelijke H+-concentraties; 
waarden op basis van pH—papier zijn niet uit de literatuur overgenomen 
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Het EQV„ is meestal alleen reoont bepaald, zoàat een eventuele 

tendens hieruit niet valt op te maken. CTen aanzien van de veldwaarnemingen 

van november 1978 het volgende: bij de ijking van de EGV-meter met behulp 

van 0.1 N KCl-oplossing bleek een lichte afwijking te bestaan met echter een 

verwaarloosbare orde van grootte«) De gemiddelde waarden liggen vrijwel over

al beneden de 100 yUS/cm, hetgeen kenmerkend is voor het voedselarme 

karakter van deze geïsoleerde vennen. 

Om eventuele eutrofiëringstendensen te kunnen onderscheiden zijn ook de 

waarde van het stikstof- en fosfaatgehalte als parameters opgenomen. Voor 

stikstof is dat het totale suaorganische aandeel, N& t (NH^-N + N0~-N + 

n5~-N), terwijl voor het fosfaat naast het totaalgehalte, P^, ook het 

ortho-fosfaat, PQ, ie opgenomen, aangezien de eerste waarde in veel 

gevallen niet bekend was. Uit deze waarden valt een lichte eutrofiëring op 

te maken voor de Brabantse en Veluwse vennen, vooral wat betreft de 

stiksrofwaarden. Zo vinden we een nogal hoog stikstof-totaalcijfer bij het 

Achterste Goorven en het Groot Huisven en, in mindere mate, ook bij het 

Galgeven en de Wolfsputten. De fosfaatwaarden zijn, voor zover aanwezig, 

wel kenmerkend voor een voedselars milieu, maar de fosfaatbepalingen van 

vroeger zijn veel te onnauwkeurig om iets van een tendens aan af te lezen. 

(Een concentratie van vroeger van 0 zou met de huidige verfijnder meet

methoden toch wel een waarde opleveren boven de 0). Het hoge cijfer voor 

het Achterste Goorven is moeilijk te verklaren. Hoewel, evenals bij alle 

vennen, in de vegetatie storings- en verrijkingsindicatoren gevonden werden, 

ligt dit ven zo mogelijk nog geïsoleerder dpn andere vennen en is het nog 

steeds oligotroof te noemen. Het is overigens geheel instrijd met de 

bevindingen uit desmidiaceeenonderzoek (COESEL, KWAKKESTEIN & VERSCHOOR, 1978 

en VERSCHOOR, 1977)» waarin voor het Achterste Goorven naast verzuring 

juist ook een verarming wordt geconstateerd. Een mogelijke verklaring 

kan gezocht worden in de grotere beïnvloeding door grondwater van dit ven. 

Een zeer duidelijke toename kan geconstateerd worden in het sulfaa.t-

gehalte (helaas zijn er weer geen oude gegevens uit Drente). Een zeer aan

nemelijke oorzaak is te vinden in de sterke toename van het sulfaatgehalte 

in het regenwater (zie inleiding). Als andere oorzaak kan gedacht worden 

aan de droge zomers van 1973 ®n 1976. Uit onderzoek aan de vijver van 

kasteel Broekhuizen, vestiging van RIN-Leersum, is namelijk gebleken 

(LEENTVAAR, ongepubl.) dat na elke droge periode het SO^~-gehalte met een 

piek toenam, om daarna weer binnen enkele maanden tot het oude peil terug 

te dalen. De verklaring hiervoor is dat bij het droogvallen het H£S uit de 

bodem door toevoer van zuurstof omgezet wordt in S0^~, dat vervolgens in 

het nieuwe vijverwater terechtkomt, waarha, onder afname van zuurstof, 
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het proces weer omkeert. Maar, hoewel van deze processen in vennen nog niet 

veel bekend is, vinden we hier nog geen verklaring voor de gestage stijging 

over d© gehele in beschouwing genomen periode. 

Verder kunnen we nog een afname van de alkaliteit bij veel vennen 

constateren, hetgeen in overeenstemming is met de verzuring. Naast alkali

teit is ook het gehalte aan organische zuren een maat voor de buffer

capaciteit van een aquatisch milieu. En hoewel de alkaliteit laag is te 

noemen is de buffercapaciteit van de vennen door de aanwezigheid van 

organische zuren toch hoger dan bij voorbeeld de Zweedse meren, die ten 

aanzien van zure neerslag veel kwetsbaarder zijn te noemen. 

Over de chemie met betrekking tot de buffercapaciteit van water èn 

bodem is van vennen nog maar weinig bekend. Wel is er literatuur, waarin 

de belangrijke processen en elementen worden behandeld, die in het 

algemeen een rol spelen, in het geval dat de pH in het water en de bodem 

toenemen (o.a. MALMEH, 197*0. Als een enkel voorbeeld valt te denken aan de 

verhoogde oplosbaarheid van zware metalen. Het ging echter buiten het kader 

van dit onderzoek om door middel van bij voorbeeld experimenten deze 

theoriën te vertalen voor de situatie van de Nederlandse vennen» 

V '* . / 

5*5®„§s222vä£-i26 

Samengevat kan men zeggen dat de Brabantse en Veluwse vennen verzuurd 

zijn, dit in tegenstelling tot de Drentse. Bij voor- en achteruitgangs-

toetsen blijken vooral in Brabant soorten uit de hogere pH-klassen te zijn 

toegenomen, hetgeen echter verklaard kan worden uit hun eutrafent 

karakter, dat, in sterker mate dein de pH-preferentie, reageert op de 

eutrofiëring, eveneens veroorzaakt door de neerslag. 

Voor wat betreft de zeldzaamheid van de gevonden soorten is in 

Brabant en op de Veluwe een verschuiving naar algemener soorten opgetreden, 

terwijl deze in Drente gemiddeld gelijk is gebleven. 

Verder is geen achteruitgang in het totaal aantal soorten geconstateerd. 

Volgens de Simpsoncoefficient (DYES, 1978) voor dissimilariteit is een 

nivellering opgetreden in de Brabantse en Veluwse vennen, echter niet in de 

Dfcentse vennen. Volgens de diversiteits indices van Simpson, Shannon en 

de dominantie is voor Drente niet, maar voor Brabant en de Veluwe wel een 

achteruitgang te constateren. 

Tenslotte blijken de chemische getallen, waar aanwezig, overeen te 

komen met de geconstateerde tendenzen van verzuring en lichte eutrofiëring. 
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6. DISCUSSIE 

Over de gebruikte methoden, op grond waarvan in 5®1«> ©en verzuring 

in de Brabantse en Veluwse vennen is geconstateerd valt nog wel het een 

en ander te zeggen® Ten eerste is een steekproef van *f00 schaalhelften 

een willekeurig getal. Dit getal is genomen® of beter: aangehouden, vanwege 

een voldoende resultaat bij eerder onderzoek aan diatomeeen door H® VAN DAM, 

waar het gaat om het aantonen van veranderingen in pH. Wanneer het echter 

gaat om het vaststellen van grootheden als Cdisfeimilariteit en diversiteit 

in een monster is zo'n aantal niet ideaal. Zo gaat PATRICK ( )uit van 

steekproeven van 10.000 schaalhelften om het 'volledige* soortenspectrum 

(zg. species-abundance curve) eruit te krijgen. Dit blijkt wel uit de 

resultaten van de (dis)similariteit, waar alleen de Simpsoncoefficient in 

staat is een verandering in dissimilariteit vast te stellen. Echter met 

het oog op de voor mij beschikbare tijd en een aanvaardbaar minimum 

aantal tellingen leek een steekproef van 400 schaalhelften toch nog een 

goed optimum. 

Verder kan men zich natuurlijk afvragen in hoeverre de monstername met 

het planktonnet vergelijkbaar is met en representatief voor die van 

vroeger. Deze representativiteit is weliswaar moeilijk te bewijzen, maar 

wel is het zo dat deze monstername met een net er nog steeds een is, 

ondanks allerlei verbeterde moderne technieken, waar een totaalbeeld van 

een monsterpunt uit gehaald kan worden® Een representativiteit in de 

kwantitatieve verhouding is echter per monsterpunt moeilijk te waarborgen, 

maar aangezien het in de eerste plaats gaat om de relatieve verhouding 

binnen een monster is dat niet zo'n bezwaar® 

Uit vrijwel alle resultaten is gebleken dat de Drentse vennen een 

uitzonderingspositie innamen, waaraan verschillende factoren debet kunnen 

zijn® Zo blijkt de keuze van deze vennen, zij het noodgedwongen, gevallen 

te zijn op de vroeger al rijkere vennen® De meeste oude monsters van 

Drentse vennen zijn niet heden bewaard gebleven, behalve een aantal 

die in de collectie van Heimans terecht zijn gekomen. Deze waren hem 

door Beyerinck opgestuurd, als een aantal monsters van extra mooie vennen 

met rijke desmidiaceeënvegetaties® Een andere mogelijke oorzaak zou men 

kunnen zoeken in verschillen in SOg-depositie. Bestudering van de 

literatuur leert echter dat het nogal hachelijk is uit het patroon van 

S02-depositie eenduidige conclusies voor de pH in de neerslag volgens een 

zelfde patroon te maken» Zo vindt SIDDER (1978) voor bij voorbeeld 197^+ dat 

pH-isoplethen zelfs haast overeenkomen met die van de So£°*~depositie 
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(een hoge pH bij een hoge SO"-depositie) • Hij stelt derhalve dat ook 

plaatselijke factoren (CaCOyuitworp van industrie of kalkafgravingen) 

vaak een belangrijke rol mee kunnen spelen. En hoewel sommige rapporten 

een iets lagere sulfaat- of zwaveldioxyde-depositie voor Drente weergeven 

an voor Brabant vaak de hoogste (rapport NML, 1976/77 en 1977/78) blijken 

deze verschillen volgens gegevens van het KNMI over 1978 weer zo gering, 

tussen Brabant en de Veluwe enerzijds en Drente anderzijds, dat hieruit 

zeker niet het verschil in éulfaatgehalte van de vennen verklaard kan 

worden« 

Veel eerder moet het verschilt in de verschillende ventypes gezocht 

worden» Zo bevatten de Drentse vennen veel meer organisch materiaal, 

waarmee veel meer S0~ gereduceerd kan worden, waaruit ook verklaard kan 

worden dat verzuring hier een minder grote kans heeft. De vraag is echter 

of de totale buffercapaciteit (chemische buffercapaciteit + organisch 

materiaal) zo groot is dat niet op langere duur de verzuring sneller zal 

kunnen intreden. 

Er zijn echter nog vele andere processen die met SO~-gehalte en pH 

in verband gebracht kunnen worden. Uitspoeling van een aure bodem rond do 

vennen is er £ên van. Uit onderzoek wordt in de literatuur (WALL0E, 19?Ö) 

het volgende samengevat: 

- bij zure regen geldt een direkt effect van de regensamenstelling op de 

zuurgraad van het run«-off water# 

- de accumulatie, ook uit droge depositie van S0~ is van groot belang 

voor de pH in het run-off water. Bij accumulatie in de zomer zal S0~ 

tijdens de herfstregens uitspoelen met een equivalente hoeveelheid 

kationen. Waar H+ het dominante uitwisselbare kation is (naaldbosbodems) 

zal de run-off een lage pH bezitten bij een hoog anion-gehalte van de 

neerslag. 

Volgens VAN DAM (invoorbereiding) blijkt dat de aanwezigheid van dennen 

rond een ven ook om andere redenen bepalend is voor het SO~-gehalte in een 

ven. Het komt hierop neer dat, om meerdere redenen (zie ook het hierboven 

genoamde punt van accumulatie), de dennen fungeren als een filter voor 

S02 en de vennen daarbij als sink dienst doen. Dit is inderdaad in 

overeenstemming met de verschillen in SO~-gehalte tussen Brabant en de 

Veluwe enerzijds en Drente anderzijds. 

Een ander punt van discussie is het feit dat de geconstateerde 

verzuringstendens voor het grootste deel gebaseerd op de abundantiever-

schillen van één soort: Eunotia exigua . En men kan zich afvragen welk 

beeld er zou ontstaan wanneer deze soort buiten beschouwing zou worden 
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gelataa met daaraan verbonden de vraag in hoeverre het reael is dergelijke 

conclusies als hier gedaan over verzuring af te laten hangen van 

voornamelijk êSn soort. Van E»_ exigua komt echter uit allerlei literatuur 

zijn preferentie voor lage (tot extreme) pH's duidelijk tot uiting. 

Zo wordt deze Eunotia soort bij voorbeeld aangetroffen in het afval van 

goudmijnen waar extreem lage pH's (tot beneden de 2) voorkomen. Wat 

daarbij bovendien belangrijk is, is dat deze soort zich in tegenstelling 

tot veel andere zuurminnende soorten niet oligotrafent is, E®_ exigua stelt 

zich nogal indifferent op ten aanzien van de trofiegraad van het milieu» 

en is 'thuis' in een milieu, als het maar zuur is«, En terwijl veel andere 

pH-minnende soorten tegelijk oligotrafent zijn is het juist mogelijk 

door soorten als E^ exigua een verzuring te constateren, daar waar 

ook sprake is van een eutrofiëring. 

Tenslotte dient vermeld te worden, dat gezien de tijdsbeperking de 

wiskundige en statistische verwerking op een bepaald punt door mij is 

afgebroken in dit verslag. Op het punt van (dis)similariteit en diversiteit 

is in dit verslag nog maar een beperkte uitwerking gedaan aan de hand van 

enkele parameters. Bovendien bleek voor de (dis)similariteit alleen de 

Simpsoncoefficient te voldoen. Inmiddels is echter door VAN DAM en 

TER BRAAK vooral op dit punt een veel verder gaande uitvoering gedaan, 

die een helderder licht werpt op verschuivingen in (dis)similariteit en 

diversiteit. De belangrijkste conclusies van dit verslag worden echter niet 

weerlegd in deze diepergaande uitwerkingen, maar eerder nog grondiger 

aangetoond. 
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7. CONCLUSIES 

De hypothese dat er In de Brabantse en Veluwse vennen, gedurende de 

laatste vijftig jaar, geen verzuring heeft plaategevonden wordt verworpen« 

Voor de Drentse vennen wordt deze hypothese niet verworpen. De mogelijke 

verklaring daarvan ligt in de hogere buffercapaciteit die deze vennen 

bezitten, dankzij een grotere hoeveelheid organisch materiaal in hun milieu. 

Door d®. opkomst van de industrie en grote wooncentra sinds het begin van 

deze eeuw is er gedurende die periode sprake van een sterke toename van de 

SO^-uitworp uit de verbranding van fossiele brandstoffen. Dat de 

verzuring niet tenminste voor een groot deel hieruit zou zijn te verklaren 

lijkt me een te verwerpen hypothese. De alternatieve hypothese; de sterke 

toename van S0^t via de uitworp vanuit verbranding van fossiele brandstof

fen, is voor een aanzienlijk deel debet aan de geconstateerde verzuring* 

zal, evenmin als de hypothese zelf, ooit sluitend bewezen kunnen worden. 

Vooralsnog blijf ik zelf de alternatieve hypothese toegedaan. 

Verder wordt ook de hypothese verworpen, weer alleen voor Brabant en 

Veluwe, die stelt dat er geen nivellering heeft plaatsgevonden (middels 

hypothesen ten aanzien van (dis)similariteit en diversiteit). Als meest 

aannemelijke oorzaak hiervoor kanode eutrofiëring en het extremer worden 

van Üe levensomstandigheden worden aangevoerd. 

Voor mij onderstreept het resultaat van dit onderzoek slechts dat de 

mate van luchtverontreiniging een onaanvaardbaar peil heeft bereikt» 

Bovendien toont dergelijk onderzoek eens te meer aan dat hekjes plaatsen 

rond mooie stukjes natuur niet gelijk staat met het redden van ons 

milieu, maar dat dat aan de bron dient te geschieden. 
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Gerritsfles 1918.07.19-23 HR 494 195 1 
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Galgeven 1919.06o19-23 HO 128 289 1 
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Poort II 1924.08.21-23 HR 683 357 1 
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Diepveen 1924.08.21-23 HR 691 361 1 
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Klein Aderven 1920.04.09 HO 187 369 1 
Wolfsputten 1922.08.21-25 HO 296 373 1 

Gerritsfles (D) 1978.11.21 D 422 388 1 
Kempesfles 1977.11.02 D 248 192 1 
Diaconieven 1978.11.08 D 366 405 1 
G§.lgeven 1978.11.08 D 363 277 1 
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Ecologie dintomeeënsoorten 
Oisterwijkse vennen, Drentse vennen, 
Gerritsfles en Kempesfles 1916 - 1978. 

Betekenis van de kolommens 

1 s code voor de geslachtsnaam 
2 = code voor de soortsnaam 
3 = afkorting van de taxonnaam 
4 = code voor de abundantie in het 

preparaat 
5 = code voor de geografische 

verspreiding 
6 = code voor de zeldzaamheid 
7 = code voor de pH-klasse 

Voor de nadere verklaring zij 
verwezen naar de tekst 
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bijlage 7 

TEKENINGEN VAN DIATOMEEEN 



1, Achnanthes peragalli Brun et Heribaud 

2. Amphora veneta var. capitata Haworth 

3« Cymbella hebridica (Gregory) Grunow 

km ventricosa Agardh 

5« Eunotia arcus Ehrenberg 

6. denticulata (Brebisson) Rabenhorst 

7» E«. exigua (Brebisson) Rabenhorst 

8. E«_ exigua/tenella-complex 





9® Eunotia fab a (Ehrenberg) Grunow of vgl« FOGED, "1977 5 E«_ faba fo 

rhomboidea Foged 

10. lunar is (Ehrenberg) Grunow 

11« Kj_ monodon var. bidens (Gregory) W. Smith 

12« pectinalis (Dillwyn) Habenhorst 

13« polydentula Brun 

praerupta var. bidens Grunow 

15. E^ robusta var. diadema (Ehrenberg) Halfs 

16. E^ sudetica 0. Muller 

17» Ej_ tenella (Grunow) Hustedt 

18. £•_ valida Hustedt 

19» Eji_ veneris (Kutzing) 





20. Eunotia spec. 351.1 

21. Fragilaria capucina Dearaazières 

22. F_j_ virescens Ralfs 

23. Gomphonema parvulum (Kutzing) Grunow 

2k. Navicula cf. brevissima Hustedt 

25. Ni cari Ehrenberg 

26. mediocris Krasske 

27. pelliculosa (Brebisson) Hilse 

28. N± spec. 351.1 

29» spec. 351 »1 

Hi pseudohalophila Cholnoky 

31. Neidium affine (Ehrenberg) Cleve 

32. Nitzschia p;andersheimiensis Krasske 

33» üi. gracilis Hantzsch 

3k, hantzschiana Rabenhorst 

35. intermedia Hantzsch ex Cleve et Grunow 

36. Nj;_ palea (Kutzing) W. Smith 

37« Njj. paleacea Grunow 

38. Ng_ perpusilla (Kutzing) Grunow emend. Lange-Bertalot 

39« N*. perminuta Grunow 

ko. Peronia heribaudii Brun & Peragallo 

A-1. Pinnularia appendiculata (Agardh) Cleve 

k2, P;_ biceps Gregory (= P»_ interrupta W. Smith) 





*f3» Pinnularia borealis Ehrenberg 

kk» P_2_ microstauron (Ehrenberg) Cleve 

Pm_ spec. 363.1 

^6. Pjj_ spec. 293.1 

k7» Surirella arctissima A. Schmidt 

*f8. Synedra pulchella (Ralfs) Kutzing 

A-9. Sjj. rump ens Kutzing 

50. Tabellaria binalis (Ehrenberg) Grunow 

51. T». flocculosa (Roth) Kutzing 

52. quadriseptata Knudson 
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