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SAMEM/ATTING

In een twintigtal vennen in Noord-Brabant, Drenthe en Gel-
derland is onderzoek verricht naar de ruimtelijke verde-
Iing van de zuurgraad (pH). De meÈingen zíjn verricht in
de wint,er en zomer van 1984.

Naast, de pH zijn geneten: geleidbaarheid en de qehalten
aan oz, NHÍ, No3. cl- en soA-- - rn een
aantal gèva}Ien -is als vergelijking de pH zowel met de ge-
bruikelijke methode (elektrodes), aIs met een analyse van
de vrije H+-ionen (spectrofotometrie) bepaald.

Het ruimtelijke verschil in de pH bedraagt o,03 t'ot, 1,4I
pfi-eenheid, afhanl(eIijk van het, ven. De mediaan van deze
iuirutelijke verschillen bedraagt O,4 pH-eenheid. Vooral
bij wat.erdiepten groter dan 6O cm blijkt, de pH vlak boven
de bodem vaak 0,4 pH-eenheid lager te ziin dan aan het wa-
teroppervlak.
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1 INLE IDING

In het, onderzoek naaE verzuring van het, aquatische milieu
is naast biologische parameters, zoals de samenstelling
van plankton, macrofauna en nacrofyten, de pH (zuurgraad)
een belangrijke graadmet,er. Er is sprake van verzuring aIs
op langere termijn een daling van de pH optreedt (= t.oena-
ne van vrije H+-ionen). VooraI de zhrak gebufferde wate-
ren van de pleistocene zandgronden, waartoe de meeste ven-
nen behoren, kunnen door zure depositie zuurder worden.

Naar het, verloop van de pH in de tijd is in Nederland wel
enig onderzoek verricht. Zo vermelden Van Dam en Beljaars
( 1984 ) bi jvoorbeeld st.erke f luctuaties van pH 4 toÈ pH 9
in Kliplo, een ven bij Dtringeloo in de periode Eussen 1970
en 1983. Over de ruimtelijke verdeling van de pH binnen
een ven zí jn in Neder land geen gegevens bekend . trÍees ta I
wordt, de pH op slechts één of enkele monst,erpunten be-
paaId. Een gering aant,al metingen zor kunnen leiden tot.
een onjuiste boordeling van de pH van een water indien er
ruimtelijke verschillen zijn. Verschillen in pH binnen een
erater zouden kunnen optreden in relatie tot onder andere
de volgende fact,oren: ruimtelijke verdeling van vegetatie
in het, water, Eype begroei'Íng op het aangrenzende land,
af st,and tot oever en hraterdiepte.

Om inzicht te verkrijgen in de ruimtelijke verdeling van
de pH zijn in de hlinter en in de zomer van 1984 metingen
verricht in 22 vennen gelegen in Noord-Brabant, Drenthe en
GelderIand. Behalve de pH, die het meest intensief is be-
paaId, zija oP een beperkt, aangal monsterPunten t'evens
enige andere Parameters bepaald. Het betrefE het gehalte
aan H+-ionen als controle op de PH-met,ingen, hèÈ gehalte
Van chloride en de gehalten van de verzurende component,en
NHt, NO3 en SoA-. Daarnaast zijn Èevens ge-
neÈen: de watertemPeràtuur, de geleidbaarheid, het, gehalt'e
aan 02 en de waterdiepte.

Nadat. de KEMA een aant,al vennen in de provincie Noord-Bra-
bant had uitgekozen voor onderzoek zijn er nog enige ven-
nen bijgekomen. Dit. zijn het. AchtersEe Choorven, KliPlo en
de Gerritsfles, hlaarvoor het RijksinstiCuut voor Natuurbe-
heer belangstelling had in verband met daar lopend verzu-
ringsonderzoek en een drietal vennen in de boswachterij
Dwingeloo (Meeuwenplas, Diepveen en Zandveen). waarvan het
Staatsbosbeheer graag informat,ie zou willen hebben.
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2 BESCHRIJVING ONDERZOEKSGEBIED

In tabel I wordg van elk bemonsterd water de ligging, het
oppervlak, de maximum hlaterdiepte en de begroeiing van de
oàöeving vermeld. De vegetatie in de vennen is zeer glo-
Uaàf bekeken en bestaat. in de meeste vennen voornamefijk
uit veenmos (Sphagnum spec.) en knolrus (Juncus bulbosus).
De vennen z;-ín omgeven door bos (voornamelijk dennen)
en/of heide waarin meestal veel pi jpestroot je (MoIinea
caerulea) voorkomt. HeC zijn vrijwel aIlemaaI kleine Irtate-
ren met een oppervlak beneden 10 ha en niet dieper dan I
m. Alleen het Éeuven heef[ een oPpervlak van circa 60 ha.
AIle Lrateren zijn vennen die gelegen zijn in naEuurreser-
Vaten, hlaarvan de meeSte worden beheerd doOr NaEuurmOnu-
nenten of Staatsbosbeheer. enkele vennen ztin eigendom van
de gemeenten Eindhoven. Valkenswaard of in part,ikulier be-
zit.

De meeste vennen staan nieC in verbinding met, andere Lrate-
ren en worden rechtst,reel(s of indirecE via omliggend ter-
rein gevoed meE regenhlater eo/ of meE grondhrater . Het, Bel-
versvén en het Platvoetje kunnen echÈer gevoed worden met
voedsefrijk water uit de omgeving via sloten. In de meesle
vennen waà de hraterstand in de zomer circa 20 cm lager dan
in de winter. Het Verreven en het KIein Huisven vraren in
de zomer vrijwel uit,gedroogd.

3

3.1

METHODEN

De monst,erDunten

om een goed beeld te verkrijgen v?n de ruimtelijke verde-
ting _vaí ae pU iijn monsterpuíten langs de oever en in het
open water vast.geiteld. Ovér het algemeen zijn de meeste
monsterpunten langs de oever gelegen omdat hier de groot-
irà varïarie in d-g pH werd veiwacht vanÍíege ve-rschillen in
dicht.heid en samenslelling van de vegetaÈie in het waLer
en op de oever en verschillen in sedimenÈatie van orga-
niscn materiaal in verband met de heersende windexpositie'

Het aantal monsterpunten varieert van I tot 18; de groot-
ste Vennen hebben de meeste Punten. In het Belversven, het
Beuven en het, Platvoetje ztit de metingen slechts op 1

monst.erpunt, uit,gevoerd en niet uitgebreid vant ege het niet
of nauwelijks zure karakter van deze vennen (pH
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6,25-7,45 ) . Het, ÍrreI zvre Kiezelven werd ter oriënCatie op
I nonsterpunt gemeten.

3.2 Uit,voerinq met.ingen

3.2.L Algemeen

De meeste vennen zijn tweemaal bezocht: in februari/april
en in august.us/sept,ember . Ti jdens de t,weede meetser ie in
de zomer is in principe op dezelfde monst,erpunten gemeten
aIs in de winter. In sommige gevallen (Groot, Malpieven,
ven ten westen van Groot Malpieven, Verreven en Klein
Huisven) vervielen enkele monsterpunten aIs gevolg van
uitdroging. De gemet,en parameters en het, principe van de
metingen hraren de volgende: pH (pH-meter met, gecombineerde
elektrode), hràtert,emperaÈuur (meetsonde van pH-meter), wa-
t.erdiepte (peilstok), O2-gehalte (zuurstofmeter net
elektrode), geleidbaarheid (geleidbaarheidsmeter net elek-
trode), concentrat,ies van H+- en NHt-ionen (spec-
Erofotomet,rie) en de
No3- en Soe--ionen

concenEraties van C1--,
( ionchromat,ograf ie ) . Chemi-

sche analyses van de gehalten H+, NHt. CI-,
NO3 en SOí- zijn aIleen in de zomer uit.gevoerd
op l of 2 monst,erpunt.en van 13 vennen. Een beschrijving
van de gevolgde analysemethoden en sPecificat,ies van de
apparatuur is Èe vinden in Appendix I.

De uitvoering van de metingen die deels in het, veld, deels
in het laboratorium is verricht wordt in de volgende para-
grafen beschreven.

3.2.2 Veldmetingen

In het veld zijn de volgende parameters bepaald: pH, wa-
Èertemperat,uur, ÍÍàterdiepte , O2-9èhalt.e en geleidbaar-
heid. om sommige monsterpunten goed t,e kunnen bereiken is
gebruik gemaakÈ van een licht boot.je.

De pH is op ieder monsterPunt, bepaatd. op aIIe monsterpun-
ten zijn pH-metingen aan het oppervlak uit,gevoerd. Tevens
is de pH vlak boven de bodem gemeten, voornamelijk bij

van wat,erlagen zou kunnen opt,reden. Tijdens de metingen in
de zomer zijn op de diepere nonsterpunten ook pH-metingen
uitgevoerd in de bovenste bodemlaag.

Van belang was hoeveel metingen oP ieder afzonderlijk mon-
sterpunt, noodzakelijk zouden zLjn voor een betrouwbare
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pH-hraarde. Voor de oppervlakteneCingen in open Lrater bleek
è.n roeting per monsterpunt voldoende te zijn aangezien de
spreiding bi j neerdere rnet.ingen slecht.s enkele honderdsten
van een PH-eenheid bedroeg.

Op monsterPunten langs de oever was de siÈuatie in veel
gàr"IIen aàders vanwege de veeIaI aanwezige vegetat,ie. De

variatie in de pH was hier vaak grot,er dan in het open h7a-

ter. Daarom zi in oP de oeverPunten meestal t,wee metingen
verricht: één meting vlak langs de oever en een meting op
circa 1 m afstand van de oever. Deze twee met,ingen zijn
t,ot. een gemiddelde waarde omgerekend. Op een .aant,al mon-
sterpunEe; is op verschillende afstanden vanuit. de oever
de pH gemeten in verband met een nogelijke gradiënt'

Voor de pH vlak boven de bodem werd volsÈaan met I meting
per monsÈerpunt.. De variaEie binnen 1 monsterpunt hras ook
Ëier gering (circa O,OS pH-eenheid). De pH in de bodem
bleek moeifijf meetbaar vanhlege de grote variatie binnen I
monst.erpunt. en omdat een stabiele waarde moeilijk of niet
werd verkregen. waarschijnlijk is dit, het. gevolg van de
grote variatie in dikte en samenst.elling van het, sub-
ètraaC. Aangezien deze met.ingen slechts oriënterend hlaren
werd meu I met.ing per monst.erpunt volstaan.

op aIle monsterpunten is de Eemperatuur aan het' oppervlak
en de waEerdiepte gemeLen, t.erwi j t het o2-gehalte en de

geleidbaar op enkele Punten aan het oppeÉvllak zLlt geme-

ien. Van aI deze paramet,ers werd l met,ing per monsterpunt
uitgevoerd.

3.2.3 Laboratoriummetingen

Van 13 vennen zijn tijdens de zomermetingen op 1 of 2 mon-
sterpunten hraÈermonsters uiÈ de oppervlaktelaag genomerl
rroà. bepaling van de concentrat.ie van de volgende ionen:
H+, dlt, cl- , No3 en soï-. Tevens is de
pH UepaaÍa met een PH--rneter. Per monsterpunt werd zowel
een monster in een fles van polyethyleen aIs in één van
glas verzameld in verband met verschil in resultaat, ten
óevotge van mogelijke passage/hecht.ing van ionen door/aan
de wand. Voordat de flessen werden geuuld werden ze ge-
spoeld neL venwater. Na aankomst op het laboratorium Lrer-
den de monsters in de koelkast bewaard t,ot de analyse op
de volgende dag. Uit de analyses bleken de concenÈraties
van de H+- en de NHt-ionen in de glazen flessen tot,
circa 6Ot hoger te zijn dan in de polyet,hyleen flessen.
Daarom zijn alleen de analyseresultaten vermeld vrelke af-
komstig zrirl van de monsters uit de glazen flessen.
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4 RESULTATEN EN DISCUSSIE

4.1 pH-met inqen

Alqemeen: de gemidderde pH's aan het oppervlak en aan de
bodem zijn vermerd in t.aber 2 (wintermetingen) en taber 3(zomermetingen). De meesLe vennen hebben een gemidderde pH
tussen 3,6 en 4,4. rn enkele vennen zijn relatief hogepH's gemeten, met name in het, platvoet, je, heC Beuven enhet Belversven (pH 6,25-7,45). Deze vennen worden arre be-ïnvroed door instromend voedserrijk waLer (van Dam, 19g3,mededeling staaLsbosbeheer). verder zi.jt relaEief hogepH's geneÈen in het Zandbergsven A (4,64-4,72 aan de bo_
dem) en in het Groot Matpieven (5,'16-5,93. zomermet,ingen) .

Horizontare verderinq: de variatie in pH in het horizonta-re vlak aan het oppervlak en vrak boven de bodem binnen dediverse vennen is aangegeven door middel van de standaard-deviat,ie van de gemidderde pH en door middel van de mini-
mare en maximare waarden (zie taberren z en 3). De stan-daarddeviatie yan de oppervraktemeÈingen brijkt bij de
meeste vennen minder dan o,r à o,z pH-eenheid Le bedragen;aan de bodem is deze over het algemeen iet,s hoger. Despreiding in de pH, hec verschil Eussen de laagsté en de
hoogste pH binnen één ven, kan in een enkel geval opropenEot I,4I pH-eenheid (Groot Malpieven in de zbmer). -In-de
meeste gevallen bedraagt de spreiding 0,I tot, 0,3 pH-een-
heid. In de zomer was de spreiding grouer dan in de wint,er.

Een gedetailleerd beeld van de horizontale variatie in pH
is gegeven in de figuren I en 2, waarin de afzonderlijke
metingen in twee vennen zijn weergegeven. In de Gerrits-
fles (figuur 1) varieert de pH aan het oppervlak tussen
4,26 en 4,5I, waarbij het noordelijk deel een duidelijk
hogere pH heeft dan het zuidelijk deel. Aan de bodem zijn
aIs laagste en hoogst.e pH-waarden van 3,83 en 4,56 gevon-
den, een verschil van O,73 pH-eenheid.

Het t,weede voorbeeld is het Groot, Malpieven (f iguur 2). Op
13 maart ligt, de pH aan het oppervlak op de meeste mon-
sterpunten tussen circa 4,I0 en 4,20. De minimum- en maxi-
mumwaarden zi jn 3,92 (zuidwest.en) respect.ieveli jk 4,3O
(noordoosten). Bi j de bodem zi jn de gemet,en minimum- en
maximumwaarden 3,78 respectieveli jk 4,20.

Op 2L augusÈus is de variaÈie van de pH aan heE oppervlak
5,48-6,55 en aan de bodem 5,44-6,85. De variatie in pH in
augustus blijkt dus groter te zijn dan die in maart. Als
de variatie in pH wordt, uitgedrukÈ in H+-ionenconcent,ra-
t,ies, is deze in de winter (70 en IO3 ueq H+ /L in op-
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pervlak respectievelijk bodem) aarLzienlijk grot,er dan die
in de zomer (3 en 3.5 ueq H+/L oPpervlak respectieve-
lijk bodem).

De variatie in de horizontale verdeling van de PH zaL sa-
menhangen met de natuurlijke variatie van factoren die in
een ven de pH bepalen. zoaLs depositie, àssimilatie en af-
braak van organisch materiaal. Deze factoren zrjn in dit
onderzoek niet bet,rokken.

De meetresulEat,en van de pH op verschillende afstand van
de oever met een maximale afstand van 15 m, zijn vermeld
in tabel 4. Hieruit blijkt dat de pH zeeE geringe ver-
schillen vertoont, taarvan de meest,e binnen de meeÈfout
va I len.

Tabel 5 geef t de PH' s gemet,en bi j oevers met. een verschil-
Iende vegetatie (heide of bos). In de meeste gevallen is
er een overlap tussen de pH's van beide categorieën metin-
gen. In eerste instant,ie lijkt, het uype vegetat.ie geen
verschillende invloed oP de pH van het water langs de
oevers te hebben. Waarschijnlijk bepaalt de rechtstreel(s
in het, ven komende neerslag de pH en is afstroming uit, het,
omliggende gebied minder van belang.

Vertikale verschlllen in oH: in tiguur 3a, b is voor een
aantal vennen (met een grootste diepte van 55 à II0 cm) de
pH aan het oPPervlak en aan de bodem bij verschill-ende wa-
i.àraieptes wèèrgegeven. Over het algemeen is de pH aan de

bodem tag"r dan aan het oppervlak. H9t verschil neemt t'oe
met de waterdiepte. De meèÀt duidelijke Patronen Í]jo ge-
vonden bij heÈ Pingoven, het Groot. Malpieven: . KIiplo en
het Zandveen, tijdens de winternetingen en bij het Ger-
r itsfles ti jdens de zomerqetingen. Het grootst gemeÈen

verschil bedloeg circa 0.6 !U-eenheid. In de zomer blijken
de pH-verschillen Eussen oPPervlak en bodem, meÈ uitzonde-
rinà van de Gerritsfles, minder duidelijk resPectievelijk
vri jwel afwezig t,e zi jn. Een vert<laring voor de vertikale
verschillen in pH is niet zonder meer te geven. Een moge-
lijke oorzaak is de invloed van natte depositie.. De pH van
regenwater is circa 4,5 en is dus hoger dan die van het
water van de meeste vennen. Indien we aannemen dat het re-
genwat,er zich voornanelijk meÈ de oppervlaktelaag mengt,
Zo:g deze laag minder zuur kunnen zijn dan de diepere Ia-
gen. Het. geringere verschil in pH in de zomer is waar-
schijnlijk voor een deel het gevolg van het lagere Lrat,er-
peil hraardoor minder stratif icatie aanwezig is.

t,abel 6 zijn de meetgegevens vermeld van de pH-metingen
de bodem, vlak boven de boden en aan heÈ opPervlak (a1-

In
in
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leen voor zomerperiode). rn vrijwel arle gevarren is de pHin de bodem aarlzienlijk hoger dan in het srat,er erboveÀ.Het, verschir bedraagt gernidderd circa o,7s pH-eenheid enkan oplopen tot een maximum van circa 2 pE-eenheden. Bin-nen één ven kunnen deze verschirren in pH sterk variëren.zoars bijvoorbeeld in het pingoven en het starven. verdergeven de meetresurtaÈen de indruk dat. bij een geringe wa-t.erdiepte de pH in de bodem hoger is daà bij éen grorere
waterdiepte (zie pingoven, zandbergsven A, croot MaÍpievenen Gerritsfres). De pH in de bodem is in een aantar gevar-
len hoger dan 5,5 het,geen duidt op de aantrezigheid van een
nog zeer geringe buffercapaciteit. (Henriksen, IggZ).
Maxinale spreidinq:
rn figuur 4 is van zB representatieve meetseries de maxi-mare spreiding aanqegeven in de pH-waarden (apH) en dievan de corresponderende H+-ionenconcentraties
(AIH+1 1. Eén meetserie omvat. aIle waarden aan het, op-pervlak en vlak boven de bodem gemeten binnen één ven opéén dag in de wint,er of in de zomer. De resultat,en zi jàgerangschikt, vorgens een toenemende apH. Bij 27 van de28 meet.series Iigt de maximare spreiding van de pH tussen0,03 en o,7 pH-eenheid. Een uit,schieter vormt het Groot.
Marpieven in de zomer met een apn van r,4 pH-eenheid. De
mediane waarde bedraagt 0,4 pH-eenheid. veiaer is in defiguur te zien dàt een hoge ApH niet a priori een hoge
AIH+] geeft. Tot een ApH van circa 0,5 pH-eenheid
neemt de AIH+] eveneens toe. In het traject, met de ho-
gere ÀpH-waarden tussen circa O.5 en L,4, zien we in een
aant.al gevallen een geringe AIH+]. DiE hangt samen met
de relatief hoge pH-waarden van de betreffende vennen (mi-
nimale pH-waarden tussen 4, I8 en 5 ,44) , waarbi j de H+-
ionenconcentrat,ies laag zijn. Een kleine spreiding in de
H+-ionenconcentrat.ies eorrespondeert hier met een grot.e
spreiding in de pH. Het. meest. illust,rauief hiervoor is het.
GrooÈ Malpieven in de zomer, waarbij de geringe AIH+]
van 3,5 veq/ I (spreiding IH+] : 3,6 - 0, 14 ueq/1) een
aanzientijke ApH geeft van -L,4I pH-eenheid (spreiding
pH: 5,44 - 6,85).

Seizoensverschil: bij enkele vennen zíja seizoensverschil-
len in de pH vraargenomen. Het grootste verschil is aange-
troffen in het. Groot. Malpieven, hraar de gemiddelde pH van
de zomermetingen (gemiddelde pH oppervlakte 5,93 ) L,79
pH-eenheid hoger Í,ras dan die in de wint,er ( gemiddelde pH
oppervlakte 4,14). Ook in het Diepveen waren de zomerme-
tingen relatief hoog. Omgekeerd zrjn er ook vennen met re-
Iatief lage pH in de zomer, met. name het, Witven (- O,23
pH-eenheid) en het, Starven (- O.4O pH-eenheid). Bij de
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overige vennen waren de verschillen geringer of niet te
bepalen vanwege het geringe aantal met.ingen.

Verqeliikinq tussen veld- en laboraLoriummetiqqen van de

Ë_ ter vergeli jking met in het veld gemeÈen (met, WTW-me-
terl pH-waarden is van een aantal monsterpunten oP de dag
na de veldmet.ing het gehalte aan H+-ionen bepaald, waar-
uit de pH is berekend. Tevens is oP het laboratorium de pH

bepaald met, een andere PH-met,er (PhiIips-meter ) . De resul-
CaÉen van de veld- en laboratoriummetingen zi.jn vermeld in
t,abeI 7.

Voor vrijwel alle monsters (I1 van de 13 monsters) geldt
daÈ de in het veld gemeten pH lager is dan de uit cle

H+-ionenconcentratie berekende pH. Het verschil Èussen
beide bepalingen varieerE van O,OZ tot, O,19 pH-eenheid.
Het nonsteE van het, Zandbergsven A heeft juist een aan-
zienlijk hogere pH bij de veldmeting (4,34) dan bij de Ia-
borat.oiiummèting (3,96). Dit, zou veroorzaaRE kunnen zi jn
door de donkerbruine kleur van diÈ monster, waardoopr de
extinct.ie verhoogd is met aIs gevolg een te hoge IH+] en
een te lage (berekende) PH..

De in het veld geneEen pH-waarden zïjn in de meeste geval-
Ien ook Iager dan de in het laboEatorium met de Ph.i.liP".
neter Uepaílde waarden. Hierbij moet worden opgemerkt dat
dit rrer"èfril voor een deel kan worden toegeschreven aan de

Eeree verschillende PH-meters die zijn gebruikt (in een la-
ter uitgevoerde meeireeks bleek het verschil in meetresul-
taat. tussen deze meters 0,O4 + O,O3 (s.d.) pH-eenheid te
bedragen).

De vrijwel consequent lagere pH-waarden in heE veld kunnen
worden veroorzaaÈt doordaÈ de Iaboratoriummetingen één dag
later zijn uitgevoerd, hraardoor veranderingen in de chemi-
sche samenstelling kunnen zijn opget.reden met als gevolg
een geringe stijging in de PH.

In een artikel over pH-metingen in hlater met een lage ge-
leidbaarheid, hlaaftoe ook de zure vennen behoren, bespre-
ken NeaI en Thonas (1985) de mogelijke foutenbronnen die
hierbij kunnen opt,reden. Ten aanzien van gebruik van ver-
schillènde elektrodes, Iengte van de resPonsietijd, Èempe-
ratuurverschil t.ussen monster, buffer en elektrode en het
wel of niet roeren, vinden deze auteurs verschillen in pH

die kunnen oPlopen tot resPectievelijk 0,8,0,6, O,7 en
0,5 pH-eenheid. Hiermee vergeleken kunnen de verSchillen
die bij onze metingen zijn gevonden gering worden genoemd.
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4.2 Geleidbaarheid

De geleidbaarheid geefE een indruk van de totare ionencon-
cent,rat,ie in heÈ water ( tabel I ) . Bi j de winternet,ingen
zien we relatief hoge waarden voor het zwaL-zure praÈvoet-
je en Beuven, beide geëutrofieerde vennen. Bij de zure
vennen varieert, de geleidbaarheid van 52 (Verreven, pH
3,9O) tot 168 US/cm (Achterste Choorven, pH 4,O9). In de
zoner varieert de geleidbaarheid van 56 (KlipIo, pH 5,OO)
tot I88 US/em (Ven NW van Groot Malpieven, pH 5,93).

rn Èaber 9 is de geleidbaarheid van de LrinLer- en zomerme-
Eingen vergereken. De gepresenteerde waarden zijn gecorri-
geerd voor de pH, omdat bij zeec zure vennen de bijdrage
van de activiteit van de H+-ionen aan de gereidbaarheid
erg hoog is ten opzichEe van de andere ionen (Sjörs,
1950). De geleidbaarheid van de H+-ionen, berekend vol-gens Sjörs, is afgetrokken van de gemeÈen waarden. In de
meesÈe vennen is de gereidbaarheid in de zomer aanzienrijk
hoger dan in de winter. De grootsÈe toename van 46
US/cm, van 58 naar 104 US/cm, werd gemeten in het ven
Een noordwesten van het, Groot, Malpieven. Toenames van cir-
ca 20 uS/cm werden gemeten in de vennen ten zuiden van
Eindhoven (Verreven en KIein Huisven) en in de vennen ge-
regen in de strabrechtse Heide (tíitven, Kiezelven en st,ar-
ven) . Lagere zomerhraarrlen van beuekenis zi jn gemeten in
het Pingoven en KIiplo. De over het algemeen hogere ge-
leidbaarheid in de zomet is hraarschijnlijk een gevolg van
toename in ionconcent,ratie door afname van heÈ watervolume
van de vennen ( in de zomer is de verdamping groter dan de
neerslag).

4.3 Zuurstofqehalte

Ter indicatie is het. zuurstofgehalte in de meest.e vennen
op één of enkele plaat,sen gemeten (zie tabel 8). Tijdens
de wintermetingen is in de meeste gevallen meer dan LZ mg
02/L gemeten bij watertemperaturen van circa 5 à 6oC.
Dit bet,ekent een verzadiging van circa lOOt. Afwijkende
waarden zi jn het, relatief lage gehalt.e van het achterste
Choorven (9,9 mg/L = 83t) en het zeer hoge gehalte van het
Platvoetje (19,3 mg/I = 166t). De oververzadiging van het
Platvoetje werd veroorzaakt door de sterke assimilaEie van
de dikke laag flap (draadalgen) in combinatie met, het, zorL-
nige weer tijdens de metingen.

Tijdens de zomermetingen lagen de meeste zuurstofgehalÈes
t,ussen 9,0 en II,4 mg/ 1. Bi j de hoge watertemperaturen, de
hoogste gemiddelde temperatuur was 28,6"C in het, tíitven,
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betekent dit in veel gevallen een vrij sterke oververzadï-
ging. Alleen het Diepveen was met 6,5 mg 02/I onderver-
iaaíga (74t). Dit komt eraarschijnlijk door de geringe in-
sUrafing Een gevolge van de besloten liqging (bos) en het
vroege tijdstip (lage zonnestand).

4.4 Ammonium, nitraat, chloride en sulfaat

Deze ionen zijn aIleen gedurende de zomermetingen bepaald
(zie tabel 9).

In zeven vennen bedraagt het ammoniumgehalte O, I mg

NHt/I of minder. In de overige vennen variëren de ge-
haites van 0,5 tot. 3,3 mg/I. Het nit.raatgehalt.e was in al-
1e gevallen minder dan o,2 mg No3/I (niet vermeld in
de EàbeI). In weinig gestoorde wateren is ammonium vrijwel
niet meet,baar (Biologische Wat.erbeoordeling, L977) . Bi j
een goed functionerende N-huishouding wordt het ammonium
bacLelieel omgezet in nitraat. Dit, proces wordE geremd bij
een pH lager dan circa 4, zoa|s blijkt, uit exPerimenten
van Leuven en Schuurkens (1985). Aangezien de PH's in de
vennen ook deze waarden hebben zorJ Stagnat,ie van heE ni-
trificatieproces een oorzaak kunnen z:-in van de hoge ammo-
niumgehalt,es. Een uitzondering vormt_ het GrooE Malpieven
mer 3,3 mg NHt/1 bij een relatief hoge pH.val 6,39.
È;; *og"lijfe vËrklaring hiervoor is ànaerobie in het se-
diment door de hoge eratertemperaEuur (25oC), Waardoor de

nitrificatie ook siopt. Onder deze omstandigheden kan sul-
faatreducEie oPtreaàn (vorming van HzS :- afname H+) '
waardoor de PH st,ijgt (vergelijk het Rouwkuilenven in Leu-
ven en Schuurkes, 

-iggS). De hoge ammoniumgehaltes kunnen
deels ook zijn ontsEaan door depositie van ammoniak
(NH3) afkonstig uit dierfijke mest-

De chloridegehalEes variëren van 6,6 tot L2,8 mg/1. maar
bedragen in de meeste gevallen circa 8 à 9 mg/I'

Sulfaat blijJ<t sterk te-variëren van 3,I in Kliplo tot
33,Z mg SOA- /L in heÈ ven ten noordwesten van het
Groot Màlpieven. Aangezien sulfaat via at,mosferische depo-
sitie veràurend kan werken is nagegaan of er correlat'ie is
tussen de H+- en Soa--ionen. Figuur 5 laat een po-
sitieve correlatie zien t,ussen de SOa--concenÈratie
en de H+-concent,ratie (en dus een negatieve correlatie
mer de pH). De correlatie blijkt significant te ziin bij
een threezijdige overschrijdingskans van 5t.
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5 CONCLUSIES

Het verschir tussen de laagste en hoogste pH-waarde geme-
Een op een meetdag is per ven verschirlend en varieerE van
0,03 Lot I,4I pH-eenheid. De mediaan van Zg van deze ruim-
Èelijke variat.ies bedraagt 0,4 pH-eenheid. De pH gemeten
aan het, oppervrak brijkt minder sterk te variëren dan die
vrak boven de bodem. verder brijkt de pH vlak boven de bo-
dem in het argemeen lager te zijn dan die aan het. waterop-pervlak. dit geIdt. vooral bij wat.erdiepten grot,er dan cir-
ca 60 cm, sraar het verschiI vaak o,4 pH-eenheid bedraagt.

De pH's langs oevers met bos respectieverijk heide ars be-groeiing blijken van een zelfde orde van groott.e te zíjn.
HeÈ type vegetaÈie langs de oever rijkt. geen verschirrende
invroed t.e hebben op de pH van het, aangrenzende wat,er.
Binnen trajecten tot 15 m loodrecht op de oever brijkt de
pH geen gradiënt, te vertonen.

Aan de ruimt,erijke variatie riggen ten grondsrag de pH-be-
palende processen die van biorogische, chemische en fysi-
sche aard zïjn. Voor het vast,st,eIlen van de rrpfl,r van eenven verdient het daarom aanbeveling op een groot aantalplaatsen zower in horizonEaal ars in vert.ikaal vrak pH-me-
tingen uit t.e voeren. Dit is voorar van berans bi i onder-
zoek naàr relaBler tussen zure (verzurende),íeposiuie en
de zuurgraad in het wat,er van een ven. Ook bij vergelij-
kingen Cussen de pH van verschillende vennen is dit punt.
van belang. Het aantal meetpunt,en zal afhangen van de mate
van ruimt.elijke variatie en de gehrenste nauwkeurigheid van
de pH. Bovendien zullen de met,ingen met een bepaalde fre-
quentie moeÈen worden uitgevoerd in verband met seizoens-
afhankelijke omsLandigheden ten aanzien van onder andere
depos i tie, vegetatie-ont.wikkel ing, I ichtniveau, tràtert,em-
perat,uur en srat.erpeil, welke in meer of mindere mate de pH
kunnen beïnvloeden.

Bij de beoordeling van verschillen in pH-waarden is heÈ
van belang de hiermee corresponderende verschillen in
H+-ionenconcentraÈie te betrekken omdat deze sterk af-
hangen van het pH-niveau. Zo correspondeert het verschil
tussen pH 3,8 en 4.0 met 42 Ueq H+/L,. terwijl eenzelf-
de verschil in pH Eussen pH 4,8 en 5,0 overeenkomt met
slechts 6 Ueq H+ /L. Om in dit opzicht vert arring te
voorkomen zou de hoeveelheid zuur in Lrater beter kunnen
worden uitgedrukÈ door middel van IH+] (zuurtegraad) dan
net de pH (waterst.ofexponent - -Iog[H+]).
De geleidbaarheid blijkt in de meesEe vennen ,s zomers het,
hoogst te zijn, hraarschijnlijk vanÍ,rege de dan lagere wa-
t.erstand, waardoor de ionenconcentratie hoger is.
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Appendix I blad I
BESCHRIJVING MEETMETHODEN EN SPECIFICATIE VAN DE GEBRUIKTE
APPARATUUR

pH-metinqen

In het. verd is de pH bepaald met een pH-meter van het typepH9r, merk wrw, voorzien van een gecombineerde gras/refe_
rentie erektrode type 856-s7. vorgens de fabrikant be_draagt de meet,f out + o, o15 pH-eenheid in het pH-gebied
tussen 3,6 en 9,r. Via de aangesloten temperatuurvoerer
wordÈ de temperat.uuraf hankel i j kheid van de erektrode aut,o_matisch geconpenseerd. De erektrode werd op iedere meetdag
t.eree maar geijkt met bufferoprossingen (zeltae Lenperat,uurals oppervrakt.ewater) met pH 6,9 (asymmetrie-insierting)
en pH 4,o (steilheidinst,erring). Ti jdens de met,ingen is ààerektrode steeds in beweging gehouden omdat de pH-waarde
dan snerrer kan worden ar-gerèzèn en neer representaEief is(t{est,cotU, 1978 ) . De gemiddelde pH is berekènd door de af _
zonderrijk gemeten pH-waarden on te rekenen naar H+-con-centraties, deze te midderen en om.te rekenen naar pH.

rn het raboratorium zijn als vergerijking net de pH bere_kend uit de anaryses van heu ^vr^i 
j zuurgeharte (H+),pH-metingen verricht mer een philipt pÉ-mËièr- -Éw 'ïsÍi

voorzien van een gecombineerde elekErode type rngord
10406-3086 met erektronische t,emperat,uurcorrecuie. De tem-peratuur van de buffer en het monsÈer eraren beide circa
200c.

wa ter temDera t.uur

Pararler aan de pH werd de temperatuur in oc steeds qeme-
Een met de meetsonde van de pH-meter type pH9I.

Zuurst,o.fqehalt,e

Er is gemeten met een zuurstofmeter van wrw, type oxi9r,werke voorzien is van een membraan bedekt amperàmetrisch
elekt,rodensysteem vorgens crarke. zower het. gehalte aan02 in mg/1 ars het verzadigingspercventage kunnen wordenbepaard. De meetfout bedraagt ( 0,r mg o)tt en < rt ver-zadiging.

Wat,erdiepÈe

De waterdiepte is gemeten net een peilstok met cm_verde_ring. De wat,erdiept.e werd gedefinieèrd aIs afstand Eussenoppervlak en bovenz i j de detr i t.us laag.
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Appendix I blad ?

Geleidbaarheid

In het voor jaar is qemet,en net een geleidbaarheidsmeter
van het merk Consort, type K520 en in de zomer met, een
WT[í-meter, Eype tF91. A11e gepresenteerde waarden zijn
aangegeven aIls geleidbaarheid bij 25oC. OmdaE binnen één
waEer weinig variatie in geleidbaarheid werd gevonden zi,jn
de metingen op een klein aantal monsterpunten uit.gevoerd.

analyse vri i zuur (H+

Voor de bepaling van het. vrij zuur wordt het monster met
een broomkresolgroen-oplossing gemengd. De ext.inct.ie van
deze oplossing wordt met een spectrofotometer bij 430 nm
gemeten. De indicat.or is werkzaam bij een pH-bereik van
circa 3,8 tot 5,4 (kleuromslag geel-blauw). Er is een 1i-
neair verband tussen ext,inctie en concentratie. De concen-
Erat.ie van de H+-ionen wordt bepaald met behulp van een
reekls standaardoplossingen gemaakt. uit zeravelzuur. Deze
analysemet.hode is in principe ontwikkeld om vrij zuur in
regenhrater te bepalen. De meetrange bedraagt 5-360 Ueq
H+/L en de nauwkeurigheid + 5 ueq H+/L.

Analvse NH{

De analyse wordt, uitgevoerd met behulp van spectrofotome-
trie. Het monster wordt. gemengd net een salicylaatoplos-
sing, een katalysator (natriumnitroPrusside) en een actie-
ve chlooroplossing (nat.riumdichloorisocycnuraat), hlaarmee
een gekleurd complex wordt, gevormd. De extinctie wordt bij
660 nm geneten. Er is een lineair verband tussen extinctie
en concentrat.ie. De concent,ratie van het monst,eE wordt be-
paald met een reeks st,andaardoplossingen. Het toegepast
meetbereil( bedroeg 0,1-20 mg/1 met een nauwkeurigheid van
+ 0,O6 mg/I.

Analvse van C1-, NO3 en SOfr-

De analyse wordt, uitgevoerd net behulp van ionchromatogra-
fie. Het monster wordt dan geïnjecteerd in een
NaHCO3/Na2CO3-oplossing en door een zogenaamde
scheiàingskolom gepompt. Ten gevolge van verschillende la-
di4g en grootte doorlopen de ionen (Cl-, NO3- en
Soa-) deze kolom met verschillende snelheden" Na ile
scheidingskolom wordt de oplossing door een suPpressie-ko-
lom geleid sraar de posit,ieve ionen worden gewisseld tegen
prot,onen. uit de loopvloeistof ontstaat, koolzuur met, een
Iage geleidbaarheid en uit, de zouten uit het monster ont-

]-
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APPendix I blad 3

staan de goed geleidende zuren HcI, HNO3 en . H2SO4.

ó" geleidUaàrheid is een naat, voor de concentratie ( 1i-
neai-r verband: piekhoogte-concentratie). De retentiet'ijd
( ti jd vanaf in jéctie tot signaal. oP detect,or ) is voor
ieaér anion andérs, waardoor identificatie ,pgelijk wordt.
De concenÈraties worden bepaald met behulp van ijkingen
met een reeks standaardoplossingen. De toegepaSt'e meetbe-
reiken en de nauwkeurigheid waren respectievelijk voor
Cl-: O,5-7,5, + - 0,15 mg/I, voor NO3: I-11, + 0'30
mg/1 en voor íO?-: I-15, + 0,39 mg/1' Bij te hoge
cóncentraties werdèn de monsters verdund.

i,il.:
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Tabel I Algemene gegevens van de bemonsterde vennen

naan ven
omgevtng

gemeente top- coördtnaten

kaart

opper- dleptel

vlakte maximaal
(ha) (cm)

Plngoven

Zandbergsven A*
Zandbergsven B+
Zandbergsven C+

Belversven

Achterste Choorven

Groot MaIPieven

Ven IIU van GM-ven

Ven U van GM-ven

verreven (Veeven)

Brllven

Kleln Hulsven

Hltven

PlatvoetJe

Kteze lven

Starven

Beuven

Meeuwenplas

KItplo

Zandveen

Dlepveen

GerritsEles

BoxteI

Boxte I
Boxtel
BoxteI

otsterwtJk

otsterwtJk

Valkenswaard

Valkenswaard

Valkenswaard

Etndhoven/
Heeze

Heeze

Elndhoven

someren

Maarheeze

ce Idrop

Someren

Someren

Dwlngeloo

Dwtngeloo

Drlngeloo

Dnlngeloo

Àpeldoorn

5lA

5IA
5IA
5IA

5lA

5IA

578

578

578

5IG

5IG

5IG

5IH

5IH

5IG

5IH

5IH

17A

I7A

17A

l7c

33A

I46,5

L47 ,2
L47 ,4
I47, I

L45,2

L42,8

I59 ,6

I59,3

L59,2

L64,2

164,0

L64,2

L13,7

I7I,9

I69,9

173,9

I73 ,0

221 ,2

225,9

226,0

225,9

184,5

397 ,4

398,3
399,4
398,35

398,2

397 ,2

369 ,4

369,9

369,8

377 ,2

317 ,L

378,9

3'11 ,5

376,9

380 ,3

379,2

379,0

539,2

539, I

538,2

537,3

463,7

3

0,5
0,2
0,3

11

L,4

9

2

0,1

8

0,5

5

4,5

4,5

I,5

6

60

2

0,4

2,5

0,9

4

85

55
80

100

90

I05

heide

bos/helde
bos/hetde
heide

bos

bos

bos/hetde

hetde

hetde

hetde

bos

hetde/bos

bos

hetde/bos

hetde/bos

heide/bos

hetde

helde

bos

bos

bos

heide/bos

40

95

r05

I00

I30

I00

*
+
I

ven À ts geisoleerd
vennenBenCstaan
grootst waargenomen

met elkaar in verblnding v1a een greppel
dtepte tlJdens de metlngen

50

50
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Gemiddelde, mlnlmale en maxlmale waarden van de pH in vennen gemeten

in de winter van 1984

datum oppervlak bodemven

n* gem + S.D. min. max. n* gem. + S.D. min. max.

Ptngoven
Zandbergsven A

Zandbergsven B

Zandbergsven c
Belversven
AchtersEe choorven
Groot t{alPleven
Ven tflJ van Gu-ven
Ven Id van GM-ven
Verreven (Veeven)
Brtlven
Kletn Hutsven
Uttven
PlatvoetJe
Klezelven
Starven
Beuven
lleeuwenPlas
KItpIo
Zandveen
Dlepveen

3 ,9I!0 , 04
4,3510 , I7
4,05i0 ,06
3,89t0, l0
7,45
4,09i0, I3
4, I4l0 , 10
3,70+0.02
3,72
3 ,73+0.09
3 ,90+0,24
3 ,84i0 ,06
4,08+0,02
6,25
4,20
4, 1910 ,06
6,90!0 , I5
4,08+0 ,05
5,0010 ,05
4,2710,05
4, 03!0 ,04

i,r, i,ro ;
6,8I 7,0I
3,95 4,15 I0
4,86 5,07 9

4,20 4,40 I0
3,98 4,II I

3 ,7710, I3
4,72+0,06
4,02+0 ,07
3 ,94i0,06

4,07+0 . I3
4,02I0 , I6

3 ,63+0 ,06

4 ,00+0 ,07

4, I8+0 , l0

3 ,90+0 ,20
4,66!0 ,24
3 ,97t0 , 18

3,89t0 , I0

,,rU i,r,
3,95 4,08

4,L2 4,3L

i, uo n, ,.0
4,45 4,94
3,76 4,22
3 ,73 4,00

84-02-29
84-03-I2
84-03-12
84-03-I2
84-03- I 2
84-03-28
84-03-I3
84-03- I3
84-03- r 3
84-03- I 4
84-03-I4
84-03-I4
84-03- I5
84-03-15
84-03-I5
84-03-r5
84-03- r5
84-04-04
84-04-04
84-04-04
84-04-04

6
2
3

i
13
t:

3

1

II
6
4
4
I

t4
I6

2
I
8
5
3
8
I
I
7
2

3,82
4,2L
3 ,93

1'"
3,89
3,92

:,u'
3,62
3 ,67
3,80
,_,r,

3,91
4,67
4,I0

1'"
4,30
4, 30

:'"
3,87
4,04
3,9I

1' ',o

3,62
4,67
3,91

:'t'
3,89

:'"

3,9I
4,76
4,11

1'o'
4,23

:,,,

l0
9

IO
I

n == aantal metlngen
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Gemlddelde, mlnlmale en maxtmale waarden van de pH tn vennen gemeten
ln de zomer van 1984

ven datum oppervlak bodem

n* gem + S.D. min. max. n* gem. + S.D. min. max.

Plngoven
Zandbergsven A
Zandbergsven B
Zandbergsven C

Groot Malpleven
Ven NlJ van GM-ven
Verreven (veeven)
Brtlven
KIein Hulsven
tlltven
Ktezelven
Starven
Meeuwenplas
KItpIo
Zandveen
Dlepveen
GerrltsE Ies

84-08-20
B4-08-20
84-08-20
84-08-20
84-08-2r
84-08-28
84-08-28
84-08-28
84-08-28
84-08-23
84-08-23
84-08-23
84-08-24
84-08-24
84-08-24
84-08-24
84-09-19

3 ,74t0,05
4,3510, I4
4,22+0,20
3 ,82+0,06
5,93+0,39
3 ,62t0,03
3 ,92+0, I5
3 ,92i0,0I
3 ,78
3 ,84t0 ,05
4, 14+0
3,79+0,09
4,35+0 ,04
5,00+0,05
4,07+0 ,0
4,37i0,03
4,3410 ,06

3,65 3,85 5
4,18 4,61 4
3 ,97 4,41 I
3,74 3,92 I
5,48 6,55 9
3,55 3,70
3,93 4,04
3,93 3,gg I
3 ,76 4,0I 2
4,L4 4,L4
3,7L 4,L4 5
4,32 4,38 2
4,90 5, 12 9
4,05 4,09
4,23 4,57 I
4,26 4,5L g

3 ,68i0 ,03
4,64+0,25
4,22
3,80
5,76+0 ,50

3,90+0,29

3,77!0,04

3,76t0,03
4,37+0 ,07
4,86+0, I8

4,38t0, 10
4,07!0 ,22

3,63 3,70
4,40 4,90

5,44 6,85

,,ru i,no

3,75 3,80

3,72 3,80
4,32 4,42
4,58 5, 14

4,28 4,67
3,83 4,56

II
6
4
4

I5
2
2
5
I
I
2
7
2
9
2
8

I8

n == aantal metlngen
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Tabel 4

-23- 98387-MOB 86-3004

pH-traject loodrecht oP de oever van een
het oppervlak

aantal vennen gemeten aan

ven datum monster-
punt

afstand (m) vanuit de oever

I5IO

zandbergsven B

Zandbergsven c

croot Halpleven

Brtlven

lllÈven

Starven

84-03-I2
84-08-20

84-03-I2
84-03-r2
84-08-20

84-03-I3

84-03-I4

84-03-15
84-08-23

84-08-23
84-08-23

i,ru - -

3,92 -

3,72
- 3,84

5
5

I
IO
IO

I

9

I
I

I
3

,,,,

3,97

4,05
3 ,89

3 ,8I

3,93
3,97

3,97
3,87
3,82

4,30

4,00

4,05
3 ,87

3 ,71
3 ,8r

3,97
4 ,04

3,97
3,85
3,79

4,22

3,9'l

4,08
3 ,86

3,97
4,03

3,99
3,82
3,74

4,22

4,02

3,98
4,03

3 ,94
3,77
3,75

4,01

'_,,n :
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Tabe1 5 pH aan het oppervlak op monsterpunten vlak bU oevers grenzend aan
bos respecttevellJk helde; (..) = aantal mettngen

datum pH

bos hetde

Zandbergsven A maart q,z\ (1) 4,2L-4,36 (3)
augustus 4,18 (l) 4,34-4,6I (3)

Zandbergsven B maart 3,93-4,08 (2) 4,I0 (1)
augustus 3 ,97-4,41 (2) 4,24 (I)

croot Halpieven maart 4,1I-4,30 (8) 3,94-4,13 (2)
augustus 5,48-6,55 (8) 6,00 (2)

Starven maart 4,13 (I) 4,10-4,26 (3)
augustus 3,8I (I) 3,16-4,14 (3)

Gerrltsfles* september 4,29-4,3L (2) 4,3I (3)

* zutdeltJk deel
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Tabel 6

-25-

Resultaten van pH-mettngen
ln de bodem ln de zomer van

98387-MOB 86-3004

aan het wateroPPervlak, àElÍl de bodem en
1984

ven dlepte
(cm)

PH

oppervlak tn bodem

Plngoven

Zandbergsven A

zandbergsven C

Groot HaIpleven

Brtlven

Ultven

Starven

Meeuwenplas

KItpIo

Dlepveen

Ger ritsf Ies

25
50
55

20
35
55

20
65

30
30

40

30
40
40

40

40
45
65
85
85

3,73
3,71
3 ,73

4,34
4,3I
3,8I

6,00
6,43

3,83
3 ,96

3,76

3,84
3 ,73
3 ,75

4,38

4 ,90
5,L2
5,04
5,02
5,06

4,33
4,4L
4,38
4,31

4,5I
4,32

50
50
50
50

25
70

3 ,70
3 ,66
3,63

4,80
4,40
3,80

5,92
6, I5

3,76
3,78

3,75

3,80
3,72
3,14

4,42

4 ,8I
4,97
4,80
5, 14
4,58

4,39
4,36
4,38
4,30

4,56
3,92

5 ,95
4,50
4,00

5,60
5,L2
4,30

6,45
6,L5-6,32

4, 19
4,O7

3,78

4,80-5,70
3,72
4,85-5 , I0

5,25

5 ,68
5,45
5,50
5,72
5,44

5, 43
5,50
5,2?
5,45

5,50
4,50



Tabel 7
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Bepaltngen van de pH vta
pH-meters

98387-MOB 86-3004

analyse van H+-lonen en vla

ven bepallng pH utt
analyse H+

bepallng pH met
pH-meter

lH+l
1yelr)

pH Iaboratortum- veld-
mettng* meting**

Zandbergsven
Zandbergsven
Plngoven
Starven

títtven

Dlepveen

Ven Uld GM-ven

Brllven
Verreven

109
161
I63
134
150
134
98
33
38

136
I70

89
I07

A
c

3 .96
3,19
3,79
3,87
3,82
3 ,87
4,01
4,48
4,42
3,87
3,77
4,05
3 ,97

4,30
3 ,86
3,87
3,76
3,96
3,79
3,87
4,46
4,70
3 ,81
3,69
4,04
3 ,90

4,34
3,84
3,14
3,75
3,76
3,79
3,87
4,36
4,40
3,73
3,58
3 ,99
3 ,86

meÈ
met

t
**

uttgevoerd
ultgevoerd

PU9414, Phllips
pH91, UTW
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TabeI 8 Gemlddelde waarden van geletdbaarheld. zuurstoE en watertemPeratuur,
gemeten aan het oppervlak tlJdens de wlnter en zomer van 1984

ven wlnter zomer

geletdbaar-
held
( us/cm)

02 temPe-
rat,uur

(mg/r) ("c)

geleldbaar- 02
held
(us/cm) (mg/I)

temPe-
ratuur
('c)

Ptngoven
Zandbergsven A

Zandbergsven B

Zandbergsven C

Belversven
Àchterst,e Choorven
Groot Malpieven
Ven Utí GM-ven
Ven U Gu-ven
Verreven
Brllven
KIein Hutsven
lJltven
PlatvoetJe
Klezelven
starven
Beuven
Meeuwenplas
KItpIo
Zandveen
Dlepveen
Gerritsfles

L42
73
87

105
1I7
I68

80
I28
87
92
52
88
68

2r8.
68
77

I70
99
68
57

i,,,
13,9
13,4
L3,7
10 ,0

:',u

-

13 ,7

t'''
L4,4
L3,2
II,8
12,6
L2,6

:,,,

5,2
5,2
6,8
6,4
5,7
1,7
4,7
5,4
6.9
5,7
1,3
8.8
8,4
8,7
'l ,7
6,7
4,8
4,7
5,8
5,5

I41
84
72

,_r,

65

Ït
86
70

II3
lot

I0 ,8
Il,4
II,4
1o 

,,

25,8
19 ,6
28,2

?n,o

89

lot
86
56
71
64
75

,0., )r,,
_ ?''n
- 21,4
I0,5 L9 ,2
- 23,1

lo'u 1''u
- 2L,6

_9,1 ?4,8
_ 22,5
9, 1 24,2

_ 26,9
6,5 2L ,4
9,0 I5,8
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Geleldbaarhetd en concentratles
de ptt ln een aantal vennen gemeten

98387-troB 86-3004

van NHl, cI -
aan het oppervlak

so e-

ven geletdbaarhetd* NHd**(us/cm) (mg/I)

wtnter zomer

CI-** SO(-**
(mg/I ) (mg/I )

PH* *

Ptngoven
Zandbergsven A
Zandbergsven B
Zandbergsven c
Groot ttlalpleven
Ven tIlJ GM-ven
Verreven
Brllven
Klein Hulsven
Uttven
Ktezelven
Starven
Meeuwenplas
KllpIo
Zandveen
Dtepveen
cerrltsfles

99
57
56
60
55
58
27
I

37
39
46
54
70
64
38
39

77
68
5I
72
65

I04
44
28
55
57
64
88
70
52
4I

0,5

-3 
,0

<0,I
3,3

<0, I
<0, I
:o't
0,I
2,2

:o' '
<0, I
0,9

9,6

9,6
9,8

L2,2
L2,g

-6,6
9,5
7,9

_'1,8

:,,,
9,3
9,6

23,6

19, 7
1,9

35,2
II,4

-6, 
I

Lg,1
I4,3

?u,'

-3,1
6,2

LL.2

3,7I
4,3I
4,22
3,81
6,39
3,70
3 ,83
3,96
3 ,78
3,80
4, L4
3,72
4,35
5,02
4,07
4,35
4,30

*
**

gecorrlgeerd voor H+-lonen
zomermetlngen
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Horizontale verspreldlng van de pH

en bodem (.. ) tn de Gerrttsfles oP

98387-MOB 86-3004

aan het oppervlak
19 september 1984

'.4.L3

a.51. (+.se),

r+.L6.

z (+.t z)_

4.26 0

.4.26

S 
'r'a: ('r* ro)

.4.31(4.o2) '+.ao (a-aa)

.+.y (t .os)
.è.31(4.10) .4.26

.4.31

.432G.i2)

4.27
a

.4.12 --
4.31

a/

Ftguur I

\^ír^\

\



Horlzontale verspreldlng
en bodem (.. ) ln het
augustus 1984

98387-MoB 86-3004

van de pH aan het oPPervlak
Groot Malpieven ln maart en

-30-

EILANDJES

13 MAARÏ

21 AU6USTUS

DROOGGEVALLEN

+r+(+o:) +re(+l)
+ te(+ tuy i

o411(Los) .414(3 7e)

4.15 (4 oo) . 
. -.

,,' àlg))

+.ra (l or)

+.tz (+.oz)._

{ssrZzo-o.as1 le}
570.

.6.)i(6.1r)

ó 02- (6.c2) . .-?

,. 6.02o
.,/

2)) .
(> ta)

oa oo (:.ez) o6.3L

Flguur 2

a

2OO m
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WINTER

1,O

319

3r8

3,1

3r6

6,6

6,4

6rZ

6,O

,p
516

l14

t+O 60 80 í0O 1ZO

* DtEpTE lN cm

3a PH-Waarden van het LrateroPPervlak en

Éoaem oP monsEerPunten meÈ toenemende
. - oPPervlak
o - bodem

98387-1408 86-3004

ZOMER

vlak boven
waterdiePte

-3 t-

pH

| ^,0
3,9

3r8

117

3,6

4,3

412

411

4rO

3B

3,8

4,a
412

411

4rO

3,9

3r8

3r7

'zo

Flguur

P)NGO VEN P)NGO VEN

GROOT MALP}E VEN
GROOT MALPIE VEN

MEEUWENPLAS

20

4,O

ACHTERSTE CHOORVEN

3oo o I
l.st O^ ooY

o

20 l+O

40 60

20

...O
o

o

a
Oo

o

o

ao6
oa
0
o o

100BOl+O

100

It
-looo

:Ö':"

6
Oo
a

o

80 100 1ZO

412

3,8
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WINÍER ZOMER

PH

| ,,,
7rO

4,8

416

414

4,4

4r2

4,0

318

3,6 L

o

Lr2

4rO

3p

516

go40 60 10080 1ZO

130

,,2

5rO

4,8

416

4,4

4rB

4,6

4!

4rZ

416

414

4,2

4rO

zo 40 íoo 120

60 80 100 120

ZANDVEEN
a

aaao a

o'
oooBo

1006020 go 't20

ài,.'
oo

t$ 60 80 100 1zo

+ DIEPTE IN cm

20

I
a
o

oo t

o
oo

o

3p l--4a ,-
O20tfi60

pH-eíaarden van het wateroPPervlak en vlak boven
bodem op monsterPunten met toenemende waterdtePte
. - opPervlak
o - bodem

BO

de

JOO 12.O

KL)PLO

DIEPVEEN D}EPVEEN

GERRITSFLE9

Flguur 3b

oo
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I Plngoven 6 Groot MalPieven 12 Starven
2 Zandbergsven A ? Ven l.IU GM-ven 13 Meeuwenplas
3 Zandbergsven B 8 Verreven 14 Klipto
4 Zandbergsven C 9 Brilven 15 Zandveen
5 Achterse I0 Kleln Hutsven 16 Diepveen

Choorven II tlitven 17 Gerritsfles

Ftguur 4 Verschll tussen de laagst en hoogst gemeEen PH-waar-
den respectlevellJk gàhalt"n aan H+-lonen van 28

meetseriàs ln de wlnter (w) en zomer k) ' Eén meetse-
rte omvat aIIe aan het oPPervlak en vlak boven de bo-
dem op één dag gemeten pH-waarden binnen I ven

114

112

1r4

1,L

APH

t

1rO

or8

o,6

or4

lrO

or8

or6

or4

I
a [n.]
Peq.l2

or2

o

zo
40
60

80
100

1ZO

140

160

1A0

orL

o

20

40
60

80

100

120

1l+O

160

140
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SEIZOEN

VEN- NR.

sShssr§3sF s§$tsIrÈPïqfl isxeqi
aà;'.i"i o-t,íiíi"i,íi íiíi .Íi íi o"iod{"i{{oo§on
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ueaH+/ 2

I 3oo

Y=0,3269x+1,oÍ1.

l'J,"rroi- 1,

Flguur 5 RegressleltJn van de Hs-tonenconcentratle
SO{-- lonenconcent ra t le
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