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Sieralgen en verzuring:  
een eeuw monitoring  

in drie vennen

S
ieralgen zijn fraaie microscopische 
algen ( 1 ), met in Nederland zo’n  
zeshonderd soorten. Ze zijn vooral te 
vinden in niet-vermeste of verzuurde 
vennen en trilvenen. Het zijn gevoelige 

indicatoren voor de kwaliteit van zoete, 
stilstaande wateren.
De sieralgen van vennen in Oisterwijk werden 
door Heimans (1916) grondig onderzocht 2 .  
Latere onderzoeken door Coesel et al. (1978) en 
Van Tooren (2018) leerden dat de natuurwaarde, 
vooral na 1950, sterk is afgenomen. 
Wij bemonsterden vanaf 1978 tot 2014, in een 
periode van afnemende verzuring, drie vennen 
op chemische stoffen en op sieralgen. Hier 
kijken we naar de veranderingen en vergelijken 
we de soortensamenstelling met die van 1916 
tot 1925, toen er nog weinig verzuring was. Ook 
onderzoeken we de invloed van droge zomers. 
De basisgegevens zijn te vinden in Van Dam et 
al. (2021) en Van Dam & Meesters (2021).

SAMENVATTING
De afgelopen honderd jaar is de natuurwaarde van vennen enorm achteruit
gegaan, zoals blijkt uit inventarisaties van sieralgen: microscopische groenwie-
ren met prachtige vormen. De sieralgenflora is in drie vennen bijgehouden tus-
sen 1916 en 2014, vanaf 1978 door meerdere bemonsteringen per jaar. De 
soortensamenstelling is sterk veranderd, voornamelijk door verzuring. De ver-
schuivingen zijn het grootst in vennen met vlakke oevers, die in extreem droge 
zomers aan de lucht zijn blootgesteld. Na de droge zomer van 1921 waren de 
veranderingen klein, maar na de droge zomer van 1976 waren de ze drama-
tisch, omdat zwavel- en stikstofverbindingen uit de bodem het water verzuur-
den. De natuurwaarde daalde, maar nam weer licht toe in de jaren tachtig, 
dankzij de afname van verzurende depositie. Ondanks de blijvende daling daar-
van is de sieralgenflora niet hersteld. Integendeel: de natuurwaarde is verder 
gedaald. Vooral de chemische dynamiek als gevolg van de voorraad zwavel- en 
stikstofverbindingen, die in een eeuw in de venbodems is opgebouwd, belem-
mert de ontwikkeling van zeldzame sieralgsoorten; die zijn juist gebonden aan 
stabiele milieuomstandigheden.
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1   A. Cosmarium margari
tatum, B. Actinotaenium 
cucurbitinum, C. Micrasterias 
truncata var. semiradiata,  
D. Micrasterias pinnatifida,  
E. Cosmarium bioculatum,  
F. Closterium incurvum.  
(Naar foto Koos Meesters)

2   In De ridderkruisen van 
Oisterwijk beeldde Heimans 
(1916) vier ook door ons 
aangetroffen soorten af:  
A. Micrasterias truncata,  
B. M. pinnatifida, C. M. jenneri, 
D. M. rotata. Maatstreep bij 
benadering.

3   Morfologie van de vennen 
en verzurende depositie (kmol 
ha-1 j-1) op de vennen (gecom-
pileerd door Van Dam & Mees-
ters, 2021). 
 

4   A. Achterste Goorven in 
1992 met monsterpunt E 
omcirkeld (KLM Luchtfoto
grafie). B. Netbemonstering 
Gerritsfles in mei 2006 (Foto: 
Rita Hagen). C. Bemonstering 
chemie van Kliplo in mei 2006. 
(Foto: Herman van Dam)

De drie vennen
Het Achterste Goorven 3  in Noord-Brabant ligt tussen 
stuifzandheuvels waarop in de negentiende eeuw 
dennen zijn geplant die in 2004-2005 tot 30 m uit de 
oever zijn verwijderd. In zeer droge zomers vallen 
grote delen van de oevers droog. Het ven wordt 
gevoed door regenwater, maar ook via grondwater 
dringen ammonium en sulfaat binnen. Vanouds heeft 
het ven een gradiënt van monsterpunten A naar E 4 , 
van hogere naar lagere buffercapaciteit, nutriënten-
concentraties en pH. De planten uit het Oeverkruid-
verbond en hoogveen zijn vervangen door waterlelie 
en planten uit zure vennen (knolrus, geoord veen-
mos). Bij E zijn sieralgen verzameld vóór en na de 
extreme droogte van 1921. De depositie van zwavel- 
en stikstofverbindingen is sinds 1980 sterk afgeno-
men, maar de depositie van stikstof is nog steeds circa 

driemaal hoger dan de kritische belasting 3 . Die geeft 
het niveau aan waaronder geen schadelijke gevolgen 
voor het milieu optreden. 
De Gerritsfles op de Veluwe rust op een ondoordring-
bare laag ijzeroer, hoog boven het grondwater. De 
omgeving bestaat uit bos en hei. De bodem was tot 
voor kort bedekt met waterveenmos, maar dit lijkt 
achteruit te gaan. Langs de oevers staat veel knolrus 
en wat (vegetatieve) drijvende egelskop. In de 
onderzoeksperiode is de zwaveldepositie tot beneden 
het kritische niveau gedaald; de stikstofdepositie 
echter niet 3 .
Kliplo in Drenthe is een klein ven, dat hoger ligt dan 
zijn omgeving (dennenbos) 4 . Het blijft nat dankzij 
regenwater en een slecht doorlatende bodem. De 
oevers zijn steil en vallen in zeer droge zomers nau-
welijks droog. Vanouds is het ven zeer zwak gebufferd: 
er zaten weinig stoffen in, die de verzurende invloed 
van regenwater enigszins compenseren. De drijvende 
egelskop, een Rode Lijstsoort, gaat de laatste decennia 
achteruit. Drijvend fonteinkruid is de algemeenste 
waterplant. Het oorspronkelijk door humusstoffen 
bruin gekleurde, heldere water wordt vanaf 2008 vaak 
door algenbloei groen vertroebeld. De totale zwavel-
depositie lag in de onderzoekperiode beneden het 
kritische niveau. Die van stikstof overschreed dit 
niveau, maar minder dan in de andere vennen.

Oppervl. Diepte
Ven (ha) (m) 1997 2010 2020 kritisch 1997 2010 2020 kritisch

Kliplo bij Dwingeloo 0,5 1,1 0,35 0,22 0,22 0,40 1,16 0,86 0,83 0,4 - 0,7
Gerritsfles bij Apeldoorn 6,8 1,2 0,45 0,28 0,28 0,40 1,43 1,04 1,01 0,4 - 0,7
Achterste Goorven bij Oisterwijk 2,4 1,9 0,50 0,30 0,31 0,40 2,72 2,07 1,98 0,4 - 0,7

Zwaveldepositie Stikstofdepositie
3

2

4
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Methoden
De chemie werd vanaf 1978 tot en met 2014 steeds in 
februari, mei, augustus en september bemonsterd. 
Sieralgen werden in mei en november verzameld met 
een planktonnet dat lichtjes over de bodem werd 
getrokken, tussen water- en oeverplanten door 4 . 
Ook werden historische netmonsters uit oude collec-
ties microscopisch onderzocht. Het gemiddelde aan-
tal sieralgen per preparaat werd berekend en omgere-
kend naar de abundantieklassen: 1 voor ≤ 1, 2 voor 
1,1-100 en 3 voor > 100.
Coesel (1998) vermeldt van soorten die niet of nauwe-
lijks met andere zijn te verwarren en ten minste vrij 
zeldzaam zijn op een subjectieve schaal de zeldzaam-
heid (1 = tamelijk zeldzaam, 2 = zeldzaam, 3 = zeer 
zeldzaam) en de signaalwaarde. Die is laag (1) als een 
soort in minder stabiele ecosystemen voorkomt en 
hoog (3) als de soort gebonden lijkt aan rijk gestructu-
reerde, uitgebalanceerde ecosystemen, die na vernie-
tiging tenminste tientallen jaren behoeven voor her-
stel. Voor onze monsters zijn met deze indicatiewaar-
den de natuurwaarden (schaal 1-10) berekend. Per 
monster berekenden wij de gemiddelden van de opti-
mumwaarden van Pals (2007) voor pH en totaal-fos-
faat. 
Om de gegevens van 225 monsters overzichtelijk te 
presenteren, zijn die vanaf 1978 per ven samenge-
voegd in perioden van zeven tot tien jaar. De oudere 
monsters werden per ven ingedeeld in twee tot drie 
perioden. Bij het trekken van de grenzen is rekening 

gehouden met het voorkomen van extreem droge 
zomers, zoals in 1921, 1947, 1959, 1976 en 2003. Per 
ven en periode is voor elke soort de frequentie 
berekend. Dat is het percentage monsters waarin de 
soort voorkomt. Tenslotte is er nog een multivariate 
analyse uitgevoerd, om de soortensamenstelling in 
zijn geheel te correleren met gemeten chemische 
variabelen.

Veranderingen in het abiotische milieu
Afgelopen eeuw zijn de vennen sterk veranderd. 
Vooral het Achterste Goorven en de Gerritsfles zijn 
sterk verzuurd door depositie van zwavel- en 
stikstofverbindingen. De zwaveldepositie zakte de 
laatste decennia beneden het kritische niveau, maar 
de stikstofdepositie ligt daar nog aanzienlijk boven. 
De verzuring is versterkt door droogvallen van de 
bodem in extreem droge zomers, zoals 1976, waarin 
opgeslagen gereduceerde zwavelverbindingen 
(sulfiden) door toetreden van zuurstof werden omge-
zet in sulfaten. Naderhand zakten de concentraties 
van verzurende stoffen als sulfaat en ammonium, 
door uitspoeling en door vermindering van de depo-
sitie 5 . Bij de mineralisatie kwam uit het organisch 
materiaal ook veel CO2 vrij, dat in het water oploste 
toen de vennen zich weer vulden. In de decennia 
daarna nam het gehalte aan CO2 voortdurend af. In 
het Achterste Goorven was het CO2-gehalte verhoogd 
door toevoer van grondwater. In Kliplo waren deze 
veranderingen minder extreem, omdat hier slechts 
een klein deel van droogviel. Hier zitten nog steeds 
veel zwavel- en stikstofverbindingen in de zuurstofar-
me bodem. De ijzerfosfaten worden hierdoor om
gezet in ijzersulfiden en de vrijkomende fosfaten sti-
muleren de planktongroei, waardoor het water vaak 
groen kleurt. In dergelijke gereduceerde bodems is 
ook altijd veel zwavelwaterstof aanwezig, dat giftig is 
voor waterorganismen.

‘In totaal zijn er 179 soorten 
sieralgen aangetroffen’



68  De Levende Natuur | jaargang 123 | nummer 2

0

5

10

15

20

25

30

‘25-
‘32

‘78-
‘85

‘86-
‘94*

‘95-
‘04*

‘05-
‘14

SO
₄ (

m
g/

I)

3

4

5

6

7

‘25-
‘32

‘78-
‘85

‘86-
‘94*

‘95-
‘04*

‘05-
‘14

pH

0

4

8

12

16

‘25-
‘32

‘78-
‘85

‘86-
‘94*

‘95-
‘04*

‘05-
‘14

CO
₂ (

m
g/

l)

0

1

2

3

4

‘25-
‘32

‘78-
‘85

‘86-
‘94*

‘95-
‘04*

‘05-
‘14

N
H₄

 (m
g/

I)

Goorven

Gerritsfles

Kliplo

Soortensamenstelling
Er zijn in totaal 179 soorten sieralgen aangetroffen. 
Van Kliplo is het grootste aantal soorten gemeld en 
van de Gerritsfles het kleinste. In 7  zijn 26 soorten 
vermeld met verschillende typen verspreidings
patronen (alleen in historische monsters; alleen in 
een enkel ven; in alle vennen en perioden, enz.) zijn 
vertegenwoordigd. 
Closterium intermedium, een sterk zuurminnende 
soort van (matig) voedselarme wateren, komt het 
meest voor. Ook Bambusina borreri 6 , een 
zuurminnende soort van voedselarme wateren, komt 
op alle drie locaties in alle perioden voor. Andere 

5   Gemiddelde waarden 
van enkele chemische 
variabelen uit het venwater 
tussen 1925 en 2014. 
Kwartaalmetingen tussen 
1979 en 2014, incidentele 
metingen in vroegere jaren. 
* In Kliplo ligt de 
periodegrens niet tussen 
1994 en 1995, maar 
tussen 1997 en 1998.

6   Ketens van cellen van 
Bambusina borreri. (Foto: 
Wim van Egmond)

6

‘Sieralgen reageren overduidelijk 
op de veranderende milieu­
omstandigheden in de vennen’5

6
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soorten die in meer dan de helft van de 218 monsters 
en in vrijwel alle perioden voorkomen, zijn gewone 
soorten uit zure vennen en hoogvenen. Micrasterias 
thomasiana is een iets minder algemene soort van 
matig voedselrijke wateren en komt, met toenemen-
de frequentie, in de drie vennen vooral voor in de 
monsters van ná 1980.
Micrasterias rotata 2 , een soort van matig  
voedselrijke omstandigheden, ontwikkelt zich  
vooral in Kliplo tussen 1986 en 2004 en komt in Ach-
terste Goorven en Gerritsfles alleen in de periode 
2005-2014 voor: waarschijnlijk een teken van voedsel-
verrijking. Enkele soorten zijn slechts zeer recent 
gevonden, zoals de uiterst zeldzame Euastrum  
luetkemuelleri in Kliplo. De in voedselarme,  
zure wateren voorkomende Rode Lijstsoort  
Micrasterias jenneri 2  werd in 1985 en 1990 in het 
Achterste Goorven gevonden.
Van 1978 tot 1985, een periode van zeer sterke 
verzuring, komen in het Achterste Goorven  
slechts 14 soorten voor, in een lage frequentie.  
De enige die dan er dan massaal voorkomen  
zijn Staurastrum punctulatum en Cylindrocystis 
brebissonii.

Indicatiewaarden
Sieralgen reageren overduidelijk op de veranderende 
milieuomstandigheden in de vennen. Indicatoren als 
het aantal soorten en de natuurwaarde 8  vertonen 
voor het Achterste Goorven en de Gerritsfles grofweg 
hetzelfde patroon: de hoogste waarden in het begin 
van de twintigste eeuw, minima in de jaren tachtig en 
daarna een beperkte stijging. Het aantal soorten per 
monster is in een eeuw met 40 tot 60% afgenomen.
De natuurwaarde en de daarmee sterk gecorreleerde 
aantallen soorten nemen in de eerste helft van de 
eeuw sterk af en stabiliseren zich daarna min of meer  

5 . In Kliplo gaan de veranderingen aanvankelijk min-
der snel dan in de beide andere vennen, maar uitein-
delijk gaat ook dit ven achteruit 8 . Vooral in de perio-
de 1986-1994 is het aantal soorten in het Achterste 
Goorven en de Gerritsfles met 8-9 extreem laag. In de 
daaropvolgende periode is er een kleine opleving, 
maar vanaf 1995 zijn er slechts 11-15 soorten in beide 
vennen. In Kliplo is het minimum (11) tussen 1998 en 
2004; daarna is er een stijging tot gemiddeld 19 soor-
ten in de periode 2005-2014, maar dat haalt het niet 
bij de 47 soorten tussen 1924 en 1929.
In vergelijking met de extreme droogte van 1976 had 

7   Frequenties per periode 
per ven tussen 1916 en 2014 
van geselecteerde soorten. 
Licht-bruine stippen 0-20%; 
middelbruine stippen 
20-80%; donkerbruine stip-
pen 80-100%. Symbolen 
van soorten met hoge abun-
danties (klasse 3) in één of 
meer monsters van een peri-
ode zijn met een donkerder 
achtergrond weergegeven. 
Van en tot: laatste 2 cijfers 
van jaartallen van periodebe-
gin en -einde. Achter de loca-
tienamen zijn de totale aan-
tallen soorten uit de net-
monsters door water-plan-
ten en over bodem vermeld. 
R, s en RL zijn indicaties voor 
respectievelijk zeldzaamheid, 
signaalwaarde en Rode Lijst 
volgens Coesel (1998). Opti-
ma voor pH uit Pals (2007).

7
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die van 1921 weinig invloed op de sieralgensamen-
stelling 6  en de indicatiewaarden 8 , hoewel er  
in de periode 1924-1925 gemiddeld wel minder  
soorten werden gevonden dan in de periode  
1919-1922. Een sterke verzuring met een toename van 
een soort als Staurastrum punctulatum deed zich 
toen echter niet voor. 
In Kliplo blijft het aantal soorten hoog tot in de jaren 
tachtig; daarna neemt het plotseling af. Die afname 
gaat van 1986 tot 1994 samen met verhoogde  
concentraties van ammonium en sulfaat 5  8 .  
Mogelijk is er sprake van wisselende toxiciteit  
van sulfiden, ammonium of nitriet, waardoor de 
algensamenstelling steeds verandert. 
In het Achterste Goorven en de Gerritsfles neemt de 
berekende pH tot in de jaren zeventig sterk af, wat 
verzuring betekent, en neemt hij daarna weer toe 8 . 
In Kliplo blijft de pH ongeveer gelijk. De berekende 
fosfaatconcentraties zijn sterk (r = 0,85) en significant 
gecorreleerd (p < 0,001) met de berekende pH, zodat 
de veranderingen in de pH ook iets zeggen over de 
voedselrijkdom.

Oorzaken van de veranderingen
Uit de multivariate analyse blijkt dat aan verzuring 
gerelateerde variabelen als sulfaat, ammonium en 
de daardoor opgeloste metalen als calcium en 
(het giftige) aluminium belangrijk zijn voor de 

grote verschuivingen in de soortensamenstelling 
tussen 1920 en 1980 en het herstel in de periode 
daarna. Koolzuur gaat min of meer parallel met de 
metalen, terwijl de pH en de opgeloste organische 
stof (humus) juist tegengesteld reageren (Van 
Dam & Meesters, 2021).
Wat de oorzaken van de veranderingen zijn in de 
soortensamenstelling is echter niet bekend: ‘‘Er zijn 
geen studies bekend die bekijken of sieralgen reage-
ren op de pH-waarde, CO2-beschikbaarheid, of wel-
licht andere gerelateerde factoren’ (Goodyer, 2014).
Ook de achteruitgang van de plantengroei in het 
water is van belang.  De meeste sieralgsoorten 
leven tussen water- en oeverplanten. De groei 
daarvan is verminderd door toegenomen verdam-
ping van het omringende bos en daardoor ver-
minderde toevoer van CO2-rijk grondwater. Ook 
beschaduwing rond het Achterste Goorven zal aan 
de achteruitgang hebben bijgedragen (Coesel et 
al., 1978).

Conclusies
Tussen 1916 en 2014 is de samenstelling van de 
sieralgenflora sterk veranderd, voornamelijk door 
veranderingen in de verzurende depositie. De 
gedurende een eeuw in de waterbodem geaccumu-
leerde zwavel- en stikstofverbindingen staan her-
stel in de weg, ondanks de huidige afname van de 
depositie. De chemische dynamiek van deze ver-
bindingen bevordert de ontwikkeling van zeldzame 
sieralgen, die juist gebonden zijn aan stabiele mili-
euomstandigheden, niet.
Het grootst zijn de veranderingen in vennen met 
vlakke oevers, die in extreem droge zomers droog-
vallen. Na de zomer van 1921 waren de veranderin-
gen nog gering, maar na de zomer van 1976 waren 
die dramatisch, doordat de in de bodem opgesla-

8   Veranderingen van de 
gemiddelde waarden van 
sieralgindicatoren tussen 
1916 en 2014. Tussen 
1978 en 2015 halfjaarlijkse 
metingen, daarvoor 
incidentele metingen. 
* In Kliplo ligt de periode-
grens niet tussen 1994  
en 1995, maar tussen  
1997 en 1998.

8

‘Tussen 1916 en 2014  
 veranderde de samenstelling  
 van de sieralgenflora sterk’
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SUMMARY
Desmids do not recover from acidification: a century of  
monitoring in three moorland pools
The changes, mainly due to acidification, in the desmid flora of three moorland 
pools between 1916 and 2014 were investigated. The shifts are greatest in pools 
with relatively flat banks exposed to the air in extremely dry summers. After the 
dry summer of 1921, the changes were slight, but after the dry summer of 1976, 
the changes were dramatic due to the release of the sulphur and nitrogen com-
pounds from the water bottom. The desmid conservation value declined but 
increased again until the 1990s, partly due to the decrease in acidifying depositi-
on. The continuous decrease of acid deposition did not restore the desmid flora; 
on the contrary, the conservation value decreased again. The chemical dynamics 
resulting from the large stock of sulphur and nitrogen compounds, which have 
been built up in a century, are not conducive to the development of rare desmid 
species, which are bound to stable environmental conditions.

gen zwavel- en stikstofverbindingen zich verbon-
den met zuurstof en het water verzuurden. De 
natuurwaarde nam hierdoor sterk af, maar nam tot 
in de jaren negentig weer toe, mede door de afna-
me van de verzurende depositie, die rond 1980 
maximaal was.
Vervolgens nam de depositie af, maar dat vertaalde 
zich niet in herstel van de sieralgenflora. 
Integendeel: de natuurwaarde daalde weer. De 
precieze oorzaken daarvan zijn onduidelijk. In 
aanmerking komen: eutrofiëring, toxische stoffen 
zoals zwavelwaterstof, achteruitgang van 
waterplanten als substraat, beschaduwing door 
bebossing en verminderde CO2-toevoer door 
afname van kwel. Deze factoren hangen onderling 
samen. 
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