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SAMENVATTING  
 
Drijvende waterweegbree is een weinig concurrentiekrachtige waterplant die 
endemisch is voor Europa. Vanwege zijn morfologische en fysiologische 
aanpassingen aan een lage kooldioxide- en nutriëntenbeschikbaarheid, komt de 
soort typisch voor in zwak gebufferde voedselarme wateren. Omdat Drijvende 
waterweegbree goed in staat is open plekken te koloniseren, kan deze ook 
voorkomen in wat voedselrijkere en hardere waterlopen indien deze onderhevig 
zijn aan regelmatige verstoring. Beide leefmilieus zijn gedurende de afgelopen 
decennia ernstig bedreigd door verdroging, verzuring, alkalinisering en 
eutrofiëring. Hierdoor is het voedselarme en zwak gebufferde karakter van deze 
milieus verdwenen waardoor planten van voedselrijker en harder water zijn gaan 
domineren. Zowel de nationale wetgeving als internationale verplichtingen eisen 
bescherming van het leefmilieu van de Drijvende waterweegbree. Het nationale 
soortenbeleid vormt één van de speerpunten van het provinciale natuurbeleid. Het 
houdt onder andere in dat jaarlijks enkele nieuwe soortbeschermingsplannen en/of 
actieplannen worden gepresenteerd en in uitvoering genomen. 
Datasets over de verspreiding van de soort in tijd en ruimte hebben aangetoond dat 
het verspreidingsgebied van de soort in Noord-Brabant sinds 1990 met circa 66 % is 
afgenomen. Verspreidingspatronen tonen dat deze afname vooral heeft 
plaatsgevonden in midden- en benedenlopen van beken en rivieren waar minder 
ijzerrijke kwel uittreedt. Daarnaast zijn er sinds 1990 nieuwe vindplaatsen bekend. 
Een aantal van deze vindplaatsen betreft vennen en plassen waar de afgelopen 
jaren maatregelen zijn genomen tegen verzuring en eutrofiëring. Een groot deel 
van de nieuwe vindplaatsen is waarschijnlijk te wijten aan de toegenomen 
belangstelling voor de soort sinds deze is opgenomen als soort van de 
habitatrichtlijn.  
Een veldonderzoek dat is uitgevoerd in het kader van dit soortbeschermingsplan 
toont aan dat de achteruitgang van de soort sinds 1990 vooral veroorzaakt is door 
waterverharding in combinatie met een verhoogde beschikbaarheid aan fosfaat en 
ammonium in de bodem en het oppervlaktewater. Er is geen effect van zure regen 
waargenomen. In vennen wordt deze verandering in chemie veroorzaakt door een 
aantal (afzonderlijke) factoren waaronder het inspoelen van meststoffen vanuit de 
landbouw, guanotrofiëring, begrazing met koeien en boomopslag op venoevers. In 
rivieren en beken treden deze veranderingen in chemie mede op door maatregelen 
die worden getroffen om verdroging te bestrijden zoals het inlaten en opstuwen 
van gebiedsvreemd bicarbonaat- en sulfaatrijk Maas- en Rijnwater en het opstuwen 
van lokaal met nitraat en/of sulfaat verrijkt grondwater. Ook het lozen van 
bicarbonaatrijk afvalwater door waterzuiveringsinstallaties heeft effect op het 
verdwijnen van Drijvende waterweegbree. Door de aanvoer van gebiedsvreemd 
water vindt een verhoogde afbraak van organisch materiaal plaats. Hierbij komen 
nutriënten (fosfaat en stikstof) vrij en daalt de zuurstofspanning in de 
onderwaterbodem waardoor microbiële reductieprocessen in de bodem 
gestimuleerd worden. Door de hoge concentraties sulfaat in het gebiedsvreemde 
water en het lokaal verontreinigde grondwater van Brabant vindt in hoge mate 
sulfaatreductie plaats. In de bodem wordt sulfide gevormd dat sterk bindt aan vrij 
ijzer in de bodem, dat hierdoor niet meer in staat is fosfaat vast te leggen in de 
vorm van ijzer-fosfaat. Indien de voorraad vrij ijzer in de bodem opraakt, bindt het 
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sulfide aan ijzer afkomstig van ijzer-fosfaatcomplexen waarbij het fosfaat vrij 
komt in het systeem (interne eutrofiëring). Dit proces wordt verder gestimuleerd 
doordat opstuwen van oppervlaktewater het uittreden van gebiedseigen zacht en 
ijzerrijk grondwater in de beek bemoeilijkt. In bovenlopen van Noord-Brabantse 
beken is, door de aanwezigheid van breuklijnen in de ondergrond, de invloed van 
ijzerrijk grondwater waarschijnlijk nog zo sterk dat (tijdelijk) toch nog voldoende 
grondwater uittreedt in de beek om voldoende fosfaat vast te kunnen leggen. In 
beken als de Beerze en de Run komt in deze delen dan ook nog plaatselijk massaal 
Drijvende waterweegbree voor. Door de hoge ijzeraanvoer via het grondwater blijft 
het systeem voedselarm, waardoor de soort niet snel door andere planten 
weggeconcurreerd wordt. Daarnaast zijn extreem hoge ijzerwaarden aangetroffen 
in het plantmateriaal afkomstig uit Noord-Brabantse beken. Het is mogelijk dat de 
soort, in tegenstelling tot andere plantensoorten, tolerant is voor hoge doorgaans 
toxische ijzerconcentraties. Dit zou mede een rol kunnen spelen bij het voorkomen 
van de soort onder voedelsrijkere condities. Bovengenoemde biogeochemische 
processen worden uitgebreid toegelicht in dit soortbeschermingsplan.  
Het beschermen van de Drijvende waterweegbree kan geoptimaliseerd worden 
door alle natuurgebieden waar de soort voorkomt of voorkwam te behouden en te 
beschermen. Dit kan door de gebieden (alsnog) op te nemen in de Ecologische 
Hoofdstructuur of de Groene Hoofdstructuur uit het Streekplan 2002. De gebieden 
waar de soort verdwenen is, of sterk is achteruitgegaan, kunnen achtereenvolgens 
dusdanig hersteld worden dat weer relatief voedselarme zwakgebufferde condities 
ontstaan. In dit rapport is in een indeling gemaakt in categorieën die gebaseerd is 
op het type ecosysteem en de oorzaken van achteruitgang. Per categorie is een 
plan opgesteld voor herstel van zwak gebufferde en voedselarme condities. 
Uiteindelijk zijn gebiedsgerichte acties opgesomd. De belangrijkste maatregelen 
omvatten: 
 
1. Herstel van de regionale grondwaterstand in verdroogde waterlopen en vennen 

door het verminderen of verplaatsen van grondwaterwinningen en het kappen 
van dennenbos. 

2. Aanvoer van gebufferd grondwater of oppervlaktewater of bekalking van het 
inzijggebied in verzuurde vennen.  

3. Verwijderen van bomen, verwijderen van de met nutriënten verrijkte ven- en 
oeverbodem en hanteren van een juist begrazingsbeleid (met paarden in plaast 
van koeien) in vennen geëutrofiëerd door boomopslag en bladinval. 

4. Dempen van afwateringssloten, opschonen van de verrijkte ven- en oeverbodem 
en het creëren van een zone zonder landbouwfunctie in vennen geëutrofiëerd  
door omliggende landbouw.  

5. Opstuwen van het beekwater tot beneden de stijghoogte van het lokale 
grondwater als vernattingsmaatregel in verdroogde beken. Tijdelijke droogval in 
de zomer respecteren (in vennen in combinatie met opschonen).    

6. Het blijven onderhouden van kwelsloten die vanwege hun functieverlies 
dichtgroeien.  

7. Het omleiden van hard water afkomstig van waterzuiveringsinstallaties. 
 
Aanvullende maatregelen, die rekening houden met specifieke kenmerken van de 
soort (o.a. voortplantingsstrategieën), kunnen het succes verder verhogen. 



 7 
 

Belangrijke kenmerken van Drijvende waterweegbree zijn: I. generatieve 
voortplanting bij lage waterpeilen (respecteren van tijdelijke droogval in de 
zomer), II. voortplanting middels afbreekbare scheuten die zich via het water 
verspreiden en in het najaar goed wortelen (maaien en opschonen van bovenlopen 
in het najaar), III. Scheuten wortelen enkel indien de waterlaag niet dieper is dan 4 
cm (ondiepe overstromingsvlakten maken in het kader van hermeandering), IV. 
Goede kolonisator van open plekken (midden- en benedenlopen regelmatig 
baggeren om overwoekering in een vroeg stadium te voorkomen). Het hanteren van 
deze aanvullende maatregelen heeft enkel effect indien reeds aan de 
basiscondities voor ontwikkeling van voedselarme zwak gebufferde condities 
voldaan is. 
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1. INLEIDING  
 
1.1 Achtergond  
 
De provincie Noord-Brabant heeft onderzoekcentrum B-WARE gevraagd een 
soortbeschermingsplan op te stellen voor de Drijvende waterweegbree. Deze soort 
is kensoort van de Oeverkruidklasse die typisch voorkomt in zwak gebufferde 
voedselarme wateren. Daarnaast komt de soort in de Fonteinkruidklasse voor als 
niet-kensoort onder meer gebufferde en voedselrijkere condities. Beide leefmilieus 
worden sinds enkele decennia ernstig bedreigd door verdroging, verzuring, 
alkalinisering en eutrofiëring met als gevolg dat de verspreiding van Drijvende 
waterweegbree globaal gezien sterk is afgenomen.  
 
1.2 Beleidsaspecten  
 
1.2.1 Internationaal beleid 
Internationale verplichtingen eisen bescherming van het leefmilieu van de 
Drijvende waterweegbree. Het verdrag inzake het behoud van wilde dieren en 
planten in hun leefmilieu in Europa, bekend als de “Conventie van Bern” (1979) 
richt zich op de bescherming van soorten waarvoor internationale samenwerking 
nodig is. Drijvende waterweegbree is opgenomen in bijlage 1 van de conventie. 
Daarnaast is Drijvende waterweegbree opgenomen in de Europese Habitatrichtlijn 
(1992) die zowel gebiedsbescherming (Natura-2000 gebieden) als soortbescherming 
kent. De Drijvende waterweegbree staat vermeld op bijlage 2 en 4. 
  
1.2.2 Nationaal beleid 
Het landelijk natuurbeleid heeft twee peilers: het gebiedenbeleid en het 
soortenbeleid. Met het gebiedenbeleid wordt de realisatie van de Ecologische 
Hoofdstructuur (EHS) vormgegeven met inbegrip van de Natura-2000 gebieden. 
Bescherming van Natura-2000 gebieden is geregeld in de Natuurbeschermingswet 
1998. De Groene Hoofdstructuur uit het Streekplan 2002 biedt tevens 
mogelijkheden om ook buiten de EHS met gebiedsgericht stimuleringsbeleid de 
doelstellingen uit het natuurbeleid te bereiken.  
Het soortenbeleid fungeert aanvullend op het gebiedenbeleid. Met de uitvoering 
van het soortenbeleid wordt getracht via extra maatregelen op korte termijn de 
meest bedreigde soorten voor uitsterven te behoeden. De bescherming van soorten 
is geregeld in de Flora- en Faunawet waarin de internationale wetgeving is 
geïmplementeerd. Op 23 februari 2005 is de AMvB art. 75 van de Flora– en 
Faunawet in werking getreden. Drijvende waterweegbree is hierin opgenomen als 
beschermde soort in artikel 3 en 4.  
Het soortenbeleid vormt één van de speerpunten van het provinciale natuurbeleid. 
Rijk en provincies hebben, samen met een aantal landelijke natuurorganisaties en 
terreinbeheerders, afspraken gemaakt over de uitvoering van het soortenbeleid. 
Deze zijn vastgelegd in het “Meerjarenprogramma Uitvoering Soortenbeleid 2000-
2004”. Het programma houdt onder meer in dat jaarlijks enkele nieuwe 
soortbeschermingsplannen en/of actieplannen worden gepresenteerd en in 
uitvoering genomen. Om de uitvoering van het soortenbeleid een impuls te geven is 
voorgesteld om vanaf 2008 de zogenaamde “Leefgebieden benadering” toe te gaan 
passen. Deze omvat de volgende kernpunten: 
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1. De aandacht richten op leefgebieden van groepen soorten, aanvullend op enkele 

individuele soorten. 
2. Een gebiedsgerichte aanpak door integratie in andere beleidsterreinen, plannen 

en maatregelen.  
3. Een verbreding van verantwoordelijkheden: naast het rijk hebben ook de 

provincies, terreinbeherende organisaties, waterschappen en het bedrijfsleven 
een zekere verantwoordelijkheid voor de bescherming van soorten.  

 
De beleidsstrategie is gericht op bedreigde en ernstig bedreigde soorten van de 
Rode Lijsten waartoe Drijvende waterweegbree behoort. Daarnaast richt de 
leefgebiedenbenadering zich op Drijvende waterweegbree omdat deze is 
opgenomen in de Flora en Faunawet (soorten van bijlage 4 van de Habitatrichtlijn 
en van bijlage 1 van de AMvB bij artikel 75).  

 
1.3 Werkwijze en indeling 
 
Dit soortbeschermingsplan is gebaseerd op een combinatie van wetenschappelijke 
literatuur, verspreidingsdata van de soort en veldonderzoek. In hoofdstuk 2 wordt 
algemene informatie over de soort gegeven, waaronder uiterlijke plantkenmerken, 
vegetatiegemeenschappen, levenscyclus en geografische verspreiding. Hoofdstuk 3 
behandelt de habitattypen van de soort en de aanpassingen om zich in deze milieus 
te kunnen handhaven. In hoofdstuk 4 worden bedreigingen van deze habitattypen 
beschreven. Hoofdstuk 5 is gericht op de toestand van de soort in Noord-Brabant. 
Aan de hand van een zestal datasets is een inschatting gemaakt van de verspreiding 
en de achteruitgang van de soort. Daarnaast is een aanvullend veldonderzoek 
beschreven dat uitgevoerd is op locaties waar de soort in 1980 in Noord-Brabant 
nog aanwezig was volgens Bloemendaal & Roelofs (1988). Hierbij is de 
geobserveerde achteruitgang onderzocht door de chemie van de bodem, het 
bodemvocht en het oppervlaktewater op locaties waar de soort sinds 1990 
verdwenen is te vergelijken met die waar de soort zich heeft weten te handhaven. 
In hoofdstuk 6 is uiteindelijk is een plan voor behoud, herstel en beheer van het 
leefmilieu van Drijvende waterweegbree opgesteld. Hierbij wordt naast de 
specifieke eisen aan het milieu (kwaliteit van het grondwater, de bodem en het 
oppervlaktewater) ook rekening gehouden met specifieke kenmerken van de soort 
waaronder voortplantingsstrategieën. Herstelmaatregelen voor de belangrijkste 
leefgebieden van de soort worden opgesomd. In hoofdstuk 7 is de geraadpleegde 
literatuur vermeld. Tenslotte is informatie over de veldonderzoeken vermeld in de 
Bijlage (hoofdstuk 8).  
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Figuur 1. Uiterlijke kenmerken van Drijvende 
waterweegbree (foto: E. Lucassen) 

Figuur 1. Enkele uiterlijke kenmerken van de soort (foto: E. 
Lucassen). 

2. SOORTBESCHRIJVING 
 
2.1 Herkenning 
 
De Drijvende waterweegbree is een overblijvende monocotyle waterplant uit de 
Waterweegbreefamilie (Alismataceae). Het uiterlijk van deze plant kan sterk 
variëren in tijd en ruimte. In het voorjaar vormen de wortels een bladrozet die 
aanvankelijk is opgebouwd uit zittende lijnvormige parallel generfde bladeren met 
een brede witvliezige bladschede en een spitse top. Drijvende waterweegbree 
wordt op basis van deze groeivorm ingedeeld in de groep waterplanten met een 
isoëtide groeivorm (groeivorm zoals die van de Waterbiesvaren (Isoetes spec.)). De 
submerse lijnvormige bladeren zijn maximaal 50-60 cm lang en 4-7 mm breed en 
kunnen vanwege de afwezigheid van een waslaagje niet tegen langdurige 
blootstelling aan de lucht. In dit stadium kan Drijvende waterweegbree 
gemakkelijk verward worden met andere isoëtide waterplanten waaronder de 
Stijve moerasweegbree (Echinodorus ranunculoides), Pijlkruid (Sagittaria 
sagittifolia) en Egelskop (Sparganium spec.).  

De wortelrozet kan 
bovengrondse witachtige 
uitlopers (stolonen) vormen 
die meer dan een halve meter 
lang kunnen worden. Indien 
deze uitlopers in contact 
komen met de bodem worden 
nieuwe wortelrozetten 
gevormd. In het geval dat de 
stengels in het water blijven 
zweven, ontwikkelen zich in 
eerste instantie bloeistengels 
met aan de knopen kransen 
van drie schutbladen. Vanuit 
de oksel van één of twee van 
de schutbladen ontwikkelt 
zich een lang gesteelde 
drietallige bloem met witte 
kroonbladeren en een gele 
nagel. De bloemen hebben een 
diameter van 12-18 mm en 
steken meestal boven het 
wateroppervlak uit. Meestal 
worden er 6 tot 9 vruchtjes 
per bloem gevormd maar dit 
kan oplopen tot 15. De 
vruchtjes zijn omgekeerd 
eivormig met een scheve 

snavel en een stekelpunt en hebben 12 tot 15 hoogteribben en groeven. Vanuit de 
overige schutbladen kunnen, net zoals uit de wortelrozet, enkele lang gesteelde 
bladeren gevormd worden met een karakteristieke ovale tot elliptische drijvende 
bladschijf. Deze bladschijf kan 1-4 cm lang en 1-3 cm breed zijn en bestaat uit drie 
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Figuur 2. A, De nympheïde groeivorm met zowel zittende submerse lijnvormige bladeren als 
karakteristieke langgesteelde drijfbladeren (foto: E. Lucassen); B, De terrestrische groeivorm 
met nieuw gevormde, kort gesteelde bladeren (foto: E. Brouwer). 

opvallende bladnerven. Ten slotte kunnen in de knopen van de bloeistengels ook 
wortels worden gevormd.  
Drijvende waterweegbree kan in principe vier verschillende groeivormen 
aannemen. Deze groeivormen zijn niet genetisch bepaald maar zijn afhankelijk van 
het habitattype (o.a. waterdiepte, lichtintensiteit, verstoringsdynamiek) (Kay e.a., 
1999): 
 

1. een rozet (isoëtide groeivorm) van korte submerse lijnvormige bladeren 
voorkomend in diepere delen van koolstofarme meren.  

2. een rozet (isoëtide groeivorm) van lange submerse lijnvormige bladeren 
voorkomend op diepe locaties van stromende rivieren en beken die rijker 
zijn aan kooldioxide.  

3. een nympheïde groeivorm bestaande uit een combinatie van submerse 
lijnvormige bladeren en drijfbladeren. Deze groeivorm komt voor in ondiepe 
delen van vennen en plassen en in meren en rivieren met weinig dynamiek. 

4. een terrestrische groeivorm met kortgesteelde bladeren voorkomend op 
doorgaans langdurig droogvallende locaties.  

 
In figuur 1 zijn enkele uiterlijke kenmerken van de soort zichtbaar. In figuur 2 zijn 
twee van de vier groeivormen van de Drijvende waterweegbree zichtbaar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B
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Tabel 1. Overzicht van de klasse der Littorelletea en Potametea waarin 
Drijvende waterweegbree als kensoort en niet-kensoort aanwezig is (volgens 
Schaminée e.a 1995).  

KLASSE ORDE VERBOND ASSOCIATIE

LITTORELLETEA
LITTORELLION ISOETO-LOBELIETUM
UNIFLORAE

POTAMION ECHINODORO-POTAMETUM GRAMINAE
GRAMINAE SPARGANIETUM MINIMI

LITTORELLETALIA
PILULARIETUM GLOBULIFERAE

HYDROCOTYLO SCIRPETUM FLUITANTIS
BALDELLION ELEOCHARITETUM MULTICAULIS

SAMOLO-LITTORELLETUM

ELEOCHARITION
ACICULARIS LITTORELLO-ELEOCHARIETUM ACICULARIS

POTAMETEA

ZANNICHELLIETALIA ZANNICHELLION CERATOPHYLLETUM SUBMERSI
PEDICELLATAE PEDICELLATAE RANUNCULETUM BAUDOTII

NAJADETUM MARINAE

RANUNCULO FLUITANS-POTAMETUM PERFOLIATI
NYMPHAEION POTAMETUM LUCENTIS

MYRIOPHYLLO-NUPHARETUM
POTAMETO-NYMPHOIDETUM 

NUPHARO- HYDROCHARITION STRATIOTETUM
POTAMETALIA MORSUS-RANAE UTRICULARIETUM VULGARIS

POTAMETUM BERCHTOLDII
GROENLANDIETUM

PARVOPOTAMION RANUNCULETUM CIRCINATI
POTAMETUM OBTUSIFOLII
MYRIOPHYLLO VERICILLATI-HOTTONIETUM

CALLITRICHO- RANUNCULION CALITRICHO-HOTTONIETUM
POTAMETALIA PELTATI RANUNCULETUM HEDERACEI

CALLITRICHO-MYRIOPHYLLETUM ALTERNIFLORI
CALLITRICHO HAMULATAE- RANUNCULERUM FLUITANS

2.2 Vegetatiegemeenschap 
 
Drijvende waterweegbree komt in Nederland voor in twee klassen: de 
Oeverkruidklasse (het Littorelletea) en de Fonteinkruiden-klasse (het Potametea). 
Een overzicht van deze klassen is gegeven in tabel 1. De Oeverkruidklasse komt 
typisch voor in voedselarme zwak gebufferde ondiepe wateren en het littoraal van 
diepere wateren. De Fonteinkruidklasse komt voor in voedselrijker en sterker 
gebufferd water (Schaminée e.a., 1995).  
Drijvende waterweegbree is kensoort van alle acht associaties die de vier 
verbonden van de Oeverkruidklasse kent. Begeleidende soorten zijn bijvoorbeeld 
Stijve moerasweegbree (Echinodorus ranunculoides), Duizendknoopfontuinkruid 
(Potamogeton polygonifolius), Knolrus (Juncus bulbosus), Veelstengelige bies 
(Eleocharis multicaulis), Waterlobelia (Lobelia dortmanna), Kleine biesvaren 
(Isoetes echinospora), Grote biesvaren (Isoetes lacustris), Ongelijkbladig 
fonteinkruid (Potamogeton gramineus), Kleinste egelskop (Sparganium minimum), 
Ondergedoken moerasscherm (Apium inundatum), Oeverkruid (Littorella uniflora), 
Vlottende bies (Scirpus fluitans), Naaldwaterbies (Eleocharis acicularis) en Pilvaren 
(Pilularia globulifera) (tabel 1).  
Drijvende waterweegbree komt als niet-kensoort voor in de klasse der 
Fonteinkruiden. De soort komt voor in de associatie van het Callitricho-
Myriophylletum alterniflorum en komt regelmatig voor met soorten als Grote 
waterranonkel (Ranunculus peltatus), Teer vederkruid (Myriophyllum 
alterniflorum) en Drijvend fonteinkruid (Potamogeton natans) (tabel 1). 
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2.3 Levenscyclus  
 
Drijvende waterweegbree is een winterharde soort die zich zowel vegetatief als 
generatief kan voortplanten in hydrologisch verbonden systemen. In de periode Mei 
tot Oktober worden bloemen gevormd (Casper & Krausch, 1980). De bloemstengels 
worden ondersteund door drijfbladeren waardoor de meeste bloemen net boven 
het water uitsteken waar de bevruchting plaatsvindt via insekten. Submerse 
bloemen kunnen zich ook onder water in gesloten vorm via zelfbestuiving 
bevruchten (cleistogamy) (Greulich e.a. 2000). Bloemstengels van bevruchte 
bloemen buigen en de vruchten rijpen onder water. Ze worden achtereenvolgens 
verspreid via het water (hydrochory). Er zijn ook aanwijzingen voor de verspreiding 
van zaad over land via watervogels (zoochory) die gebaseerd zijn op het voorkomen 
van enkele nieuwe vindplaatsen in Noorwegen en Zweden. De zaden kunnen meer 
dan tachtig jaar kiemkrachtig blijven (Janssen & Schaminée, 2004; Roelofs, eigen 
waarneming). Naast generatieve voortplanting kan de soort zich vegetatief 
verspreiden en uitbreiden door middel van stolonen waarop nieuwe scheuten 
gevormd worden. De nieuwe scheuten kunnen ter plekke op ondiepe locaties 
wortelen en vestigen (periphere verspreiding). Op diepere locaties worden in de 
waterkolom zwevende planten gevormd. Deze scheuten breken gemakkelijk af en 
de planten kunnen via het water verspreid worden en zich elders vestigen 
(propagule verspreiding).  
Nielsen e.a. (2006) hebben de relatieve rol van vegetatieve en generatieve 
voortplanting op de verspreiding en vestiging van Drijvende waterweegbree in 
Deense rivieren onderzocht in een gecombineerd veld- en laboratoriumonderzoek. 
Uit dit onderzoek is gebleken dat Drijvende waterweegbree een hoge 
zaadproductie heeft waardoor de zaaddichtheid in de bodem gedurende het jaar 
hoog kan zijn (600-3300 zaden per m2). Van deze zaadhoeveelheid is het 
kiemingspercentage in zowel het voorjaar, de zomer als de herfst zeer hoog (50-60 
%). Het vestigingssucces van de scheuten bleek door twee factoren bepaald te 
worden, namelijk de waterdiepte en de periode waarin de scheuten gevormd 
worden. Scheuten wortelen en vestigen vooral indien de waterlaag ondieper is dan 
4 cm. In een waterlaag dieper dan 10 cm vindt geen enkele vestiging plaats. Verder 
hebben fragmenten die in de herfst gevormd worden een vijf maal zo hoog 
vestigingssucces dan scheuten gevormd in de zomer. Dit is hoogstwaarschijnlijk een 
allocatie-effect waarbij energie, die niet meer nodig is voor de scheut- en 
bloemvorming, gestoken wordt in de wortelproductie. Waarschijnlijk heeft 
Drijvende waterweegbree adaptaties voor verspreiding gedurende de zomer en 
kolonisatie in de herfst. Deze theorie komt overeen met onderzoek van Barrat-
Segretain and Bornette (2000) en Greulich & Bornette (1999). De lage 
wortelmogelijkheid van de scheuten in dieper water, de hoge zaadproductie, het 
hoge kiemingspercentage van de zaden en de hoge genetische diversiteit tussen 
populaties wijzen er allen op dat herkolonisatie van Drijvende waterweegbree 
voornamelijk plaatsvindt via generatieve voortplanting. Op locaties met een diepe 
waterlaag, een hoge waterdynamiek en/of een hoge verstoringsdynamiek worden 
meestal geen bloemen gevormd. Op deze locaties hebben de populaties in het 
algemeen een lagere genetische diversiteit dan habitats met een ondiepe 
waterlaag die regelmatig droogvallen en waar volop bloemen geproduceerd 
worden. Habitats die regelmatige droogvallen planten zich dus vooral generatief 
voort terwijl habitats met diepe waterlagen en een hoge dynamiek zich met name 
vegetatief voortplanten. Deze theorie wordt ondersteund door het feit dat 
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Drijvende waterweegbree in rivieren als de Beerze, de Run en de Reusel nagenoeg 
nooit tot bloei komt, terwijl dat wel volop het geval is in geïsoleerde stilstaande 
ondiepe wateren (tot 1 m). Het Deens onderzoek bevestigt dat in waterlopen de 
genetische diversiteit tussen de verschillende deelpopulaties hoger is dan de 
diversiteit binnen de deelpopulaties (Nielsen e.a 2006).  
 
2.4 Geografische verspreiding 
 
Drijvende waterweegbree is een atlantische-subatlantische soort die endemisch is 
voor Europa (Schaminée e.a. 1995). De soort strekt zich uit van het noordelijk deel 
van Europa (Zuid Noorwegen en Zuid Zweden) via Ierland en Frankrijk naar Noord 
Spanje en Oost Polen (Lansdown & Wade, 2003). De soort concentreert zich binnen 
zijn verspreiding vooral in West-Frankrijk, Zuid-Nederland, Vlaanderen en Noord-
Duitsland. In Tsjechië en Roemenië wordt de soort als uitgestorven beschouwd. 
Vermeldingen in Bulgarije, Italië en het voormalige Joegoslavië (Tutin e.a., 1980) 
worden als onbetrouwbaar verondersteld (Cook, 1983). De globale verspreiding van 
Drijvende waterweegbree in Europa is gegeven in figuur 3a.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figuur 3a. Globale verspreiding van Drijvende waterweegbree in 
Europa. 
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Op de pleistocene zandgronden van Nederland was Drijvende waterweegbree 
vroeger een vrij algemene soort. Echter, tegenwoordig is deze zeldzaam geworden 
en komt enkel nog voor in de provincies Noord-Brabant, Limburg, Gelderland, 
Overijssel, Friesland en Drenthe. Op de Waddeneilanden is de soort recentelijk 
bekend van enkele locaties op Terschelling. De soort concentreert zich in 
Nederland vooral in Noord-Brabant en Noord-Limburg (Janssen & Schaminée, 2004). 
In Noord-Brabant is sinds 1974 voor 290 van de 5374 kilometerhokken melding 
gemaakt van het voorkomen van Drijvende waterweegbree. Een globale 
verspreiding van de soort in Nederland is gegeven in figuur 3b.  

Figuur 3b. Globale verspreiding van Drijvende waterweegbree in 
Nederland (data ontleend aan de Landelijke Vegetatie Databank). 
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3. HABITATTYPEN 
 
Drijvende waterweegbree heeft een brede fundamentele niche, dat wil zeggen een 
breed scala van habitattypen waar de soort zich in principe kan vestigen en 
uitbreiden indien er geen concurrentie van andere planten is (Greulich e.a., 2000). 
De soort heeft echter enkele typische plantkenmerken (traits) die afwijkend zijn 
van andere waterplanten, waardoor de gerealiseerde (actuele) niche beperkt is tot 
de volgende twee habitattypen: 1) voedselarme zwak gebufferde wateren en 2) 
matig harde en eutrofe wateren die regelmatig verstoord worden. 
 
3.1 Voedselarme zwak gebufferde wateren 
 
Vanwege de typisch lage groeisnelheid van isoëtiden, en de hieruit voortvloeiende 
inefficiëntie tot lichtcompetitie, zijn isoëtiden als Drijvende waterweegbree weinig 
concurrentiekrachtig in vergelijking tot de meeste andere waterplanten (Hanspach 
& Krausch, 1987; Wilby & Eaton, 1993; Middelboe & Markager, 1997; Greulich & 
Bornette, 1999). Daarom komt de soort typisch voor in oligotrofe (voedselarme) 
zwak gebufferde wateren. Dit is het geval in Nederland (Westhoff & Den Held, 
1969), Duitsland (Hanspach & Krausch, 1987), Noorwegen (Halvorsen & Grøstad, 
2002), Zweden (Frits, 1989) en Polen (Szanskowski, 2001). Oligotrofe zwak 
gebufferde wateren komen voor op kalkarme zandige of graniete bodems en 
worden voornamelijk gevoed door regenwater dat direct of via lokaal oppervlakkig 
afstromend grondwater in het systeem terecht komt. Kooldioxide concentraties in 
de waterlaag zijn hierdoor zeer laag en nagenoeg in evenwicht met de lucht.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 4a. DCA diagram van waterlaag parameters correlerend met het voorkomen van bepaalde 
vegetatietypen zoals vermeld in tabel 2 (Van Katwijk & Roelofs, 1988). Rood= vegetatietypen 
behorend tot zwak gebufferde wateren (habitat van Drijvende waterweegbree); Blauw= 
vegetatietypen behorend tot zuur water; Groen= overige vegetatietypen. 
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Een uitgebreid onderzoek uitgevoerd in meer dan 600 oppervlaktewateren in 
Nederland (Bloemendaal & Roelofs, 1988; Van Katwijk & Roelofs, 1988) geeft een 
goed idee van enkele typische kenmerken van de isoëtide omgeving. In Figuur 4a-c 
staan de DCA (Detrended Correspondence Analysis) diagrammen van de bodem, het 
bodemwater, het oppervlakte water en de classificatie van de verschillende 
vegetatietypen uit dit onderzoek vermeld. In een DCA diagram wordt de afstand 
van soorten ruimtelijk weergegeven. Met behulp van pijlen worden de factoren 
gegeven die sterk correleren met het voorkomen van de soorten. De lengte van de 
pijl, en de afstand van de soorten tot deze pijl, geeft aan in welke mate een factor 
in toenemende mate verklarend kan werken op het voorkomen van een soort. Des 
te langer de pijl en/of des te korter de afstand van de soort tot deze pijl, des te 
meer een factor correlleert met het voorkomen van de soort (Shaw, 2003). Uit de 
diagrammen in Figuur 4a-c blijkt dat de habitat van Drijvende waterweegbree 
(rode nummers nr 33 t/m 37) gekenmerkt wordt door: 
 

1) Een hoge redox potentiaal van het sediment (aëroob). 
2) Een relatief lage alkaliniteit/hardheid van de waterlaag en het bodemvocht. 
3) Een relatief lage aciditeit van het bodemvocht (weinig koolzuur). 
4) Lage fosfaatconcentraties in bodemvocht en waterlaag.  
5) Nitraat (en niet ammonium) is de dominante stikstof vorm in de waterlaag 

en het bodemvocht. 
 
Planten die zich onder deze omstandigheden kunnen handhaven moeten dus 
aangepast zijn aan de lage beschikbaarheid van kooldioxide (CO2) en/of nutriënten 
in de waterlaag en de bodem. Isoëtiden hebben hiertoe speciale fysiologische en 
morfologische aanpassingen ontwikkeld. In tegenstelling tot de meeste 
waterplanten bezitten zij arbusculaire mycorrhiza schimmels die de opname van 
fosfaat uit calcium-fosfaat (apatiet) mogelijk maken. De aanwezigheid van deze 
mycorrhizas is onlangs aangetoond in een populatie Drijvende waterweegbree 
afkomstig uit de Banen in Nederweert (Baar e.a. submitted). Daarnaast hebben de 
meeste isoëtiden een CAM fotosynthese mechanisme (Crassulacean Acid 
Metabolism) ontwikkeld dat hen in staat stelt kooldioxide op te nemen gedurende 
de nacht wanneer de beschikbaarheid hiervan relatief hoog is. Het kooldioxide dat 
vrijkomt bij de respiratie kan efficiënt worden hergebruikt, omdat het gemakkelijk 
opgevangen kan worden in een uitgebreid luchtkanalensysteem dat aanwezig is in 
de scheut en de wortel. Ten slotte hebben isoëtiden een uitgebreid wortelstelsel 
dat, in tegenstelling tot andere emergente waterplanten en planten met 
drijfbladeren, over de gehele lengte sterk permeabel is. Hierdoor kunnen ze 
optimaal gebruik maken van kooldioxide uit de bodem waar de concentratie wel 
100 maal hoger kan zijn dan in de waterlaag. Isoëtiden hebben namelijk een hoge 
ROL activiteit van de wortels (Radial Oxygen Loss= radiaal zuurstofverlies) doordat 
de scheut vanwege de aanwezigheid van een waslaag en de (grotendeels) 
afwezigheid van huidmondjes slecht doorlaatbaar is, terwijl de wortel zeer 
permeabel is. Zuurstof treedt over de gehele wortellengte maar vooral aan de 
wortelbasis uit. ROL stimuleert de afbraak van organische stof in de bodem waarbij 
CO2 en nutriënten vrijkomen die de plant achtereenvolgens kan opnemen (Madsen 
e.a. 2002). Een ander voordeel van een hoge ROL activiteit is dat isoëtiden hun 
eigen leefomgeving voedselarm kunnen houden. ROL leidt namelijk tot nitrificatie 
van ammonium in de bodem. Het gevormde nitraat wordt vervolgens 
gedenitrificeerd in de diepere zuurstofloze bodem waarbij stikstofgas gevormd 
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nr Vegetatietype 

1 Lemna minor en Littorelletae soorten 
2 Lemna trisulca en Hydrocharis morsus-ranae  
3 Lemna gibba en Spirodela polyrhiza 
4 Azolla filiculoides en Lemna gibba 
5 Utricularia minor 
6 Utricularia vulgaris 
7 Stratiotes aloides (variant met Lemnetea-soorten) 
8 Stratiotes aloides (variant met Potamtea-soorten) 
9 Chara hispida 
10 Nympheae candida en/of Nuphar lutea 
11 Nympheae alba 
12 Nuphar lutea en Nympheae alba  
13 Nuphar lutea en Ceratophyllum demersum 
14 Nuphar lutea en Elodea nuttallii 
15 Nymphoides peltata 
16 Myriophyllum spicatum 
17 Myriophyllum spicatum en/of Potamogeton pectinatus 
18 Potamogeton pectinatus en/of Zannichellia palustris 
19 Elodea nuttallii en/of Potamogeton trichoides 
20 Potamogeton berchtoldii 
21 Myriophyllum verticulatum 
22 Potamogeton natans en Utricularia australis en/of Riccia fluitans 
23 Elodea nuttalii 
24 Potamogeton natans 
25 Elodea canadensis 
26 Potamogeton alpinus 
27 Hottonia palustris 
28 Ranunculus peltatus en/of Glyceria fluitans 
29 Callitriche platycarpa 
30 Ranunculus baudotii, Callitriche obtusangula en/of Ceratophyllum submersum 
31 Zannichellia pedunculata 
32 Myriophyllum alterniflorum, Callitriche hamulata en/of Ranunculus peltatus 
33 Luronium natans en/of Lythrum portula 
34 Potamogeton polygonifolius 
35 Littorella uniflora 
36 Pilularia globulifera 
37 Scirpus fluitans en/of Juncus bulbosus 
38 Juncus bulbosus en/of Sphagnum spec. 
39 Hippuris vulgaris 
40 Draadwieren (FLAB=floating algae beds) 

wordt dat uit het systeem ontwijkt. Daarnaast functioneert de zuurstof verrijkte 
toplaag van de bodem als een barrière tegen de diffusie van fosfaat naar de 
waterlaag. Op deze wijze kunnen isoëtiden de concurrentie van andere planten 
minimaliseren, en kunnen door isoëtiden gedomineerde vegetaties duizenden jaren 
stabiel zijn onder natuurlijke condities.  
   
 
 
 

Tabel 2. Vegetatietypen in de 600 bemonsterde Nederlandse wateren (Bloemendaal & 
Roelofs, 1998; Van Katwijk & Roelofs, 1988). De vegetatienummers komen overeen met de 
nummers in de DCA diagrammen (Figuur 4a-c). 
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Figuur 4b. DCA diagram van bodemvocht parameters correlerend met het voorkomen van bepaalde 
vegetatietypen zoals vermeld in tabel 2 (Van Katwijk & Roelofs, 1988). Rood= vegetatietypen 
behorend tot zwak gebufferde wateren (habitat van Drijvende waterweegbree); Blauw= 
vegetatietypen behorend tot zuur water; Groen= overige vegetatietypen. 

Figuur 4c. DCA diagram van bodem parameters correlerend met het voorkomen van bepaalde 
vegetatietypen zoals vermeld in tabel 2 (Van Katwijk & Roelofs, 1988). Rood= vegetatietypen 
behorend tot zwak gebufferde wateren (habitat van Drijvende waterweegbree); Blauw= 
vegetatietypen behorend tot zuur water; Groen= overige vegetatietypen. 



 21 
 

3.2 Eutrofe hardere wateren  
 
Drijvende waterweegbree is een soort die winterhard is en zich snel vegetatief kan 
uitbreiden. Door deze twee typische traits kan de soort snel tot aggregaatvorming 
komen in open en verstoorde plekken. Deze aggregaatvorming kan compenserend 
werken voor de relatief lage groeisnelheid, doordat het de competitie voor ruimte 
en nutriënten in de bodem versterkt (Greulich & Bornette, 2003; Bazydlo, 2004). 
Hierdoor is Drijvende waterweegbree ook relatief goed in staat open en verstoorde 
plekken te bezetten in matig harde en voedselrijke wateren, indien deze 
onderhevig zijn aan regelmatige verstoring (Greulich e.a. 2000a; Greulich e.a. 
2000b). Als dit niet het geval is zal de soort snel weggeconcurreerd worden door 
plantensoorten kenmerkend voor eutrofe en hardere wateren. Bij verstoring moet 
gedacht worden aan regelmatige drooglegging, opschoning, overstroming en 
bootverkeer. Drijvende waterweegbree komt door deze kenmerken bijvoorbeeld 
voor in bevaarbare kanalen in Groot Brittannië en de bovenstroom van de Rhone en 
de Ain in Frankrijk (Szmeja & Clement, 1990; Willby & Eaton, 1993).  
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4. ACHTERUITGANG EN BEDREIGING  
 
In de vorige eeuw zijn isoëtide vegetaties in Europa en Noord-Amerika over het 
algemeen sterk afgenomen. Isoëtiden komen specifiek voor in voedselarme en zwak 
gebufferde wateren omdat zij in tegenstelling tot andere waterplanten sterk zijn 
aangepast aan dit type milieu en daarom geen nadeel ondervinden van hun relatief 
lage groeisnelheid en concurrentiemogelijkheid voor licht. Alle factoren die leiden 
tot het opheffen van zwak gebufferde en/of voedselarme condities in de bodem en 
de waterlaag werken daarom nadelig op de competitie met andere waterplanten 
en dus op het voortbestaan van de soort. In de komende paragrafen staan 
bedreigingen voor het isoëtide milieu vermeld. De verschillende bedreigingen staan 
niet helemaal op zichzelf maar beïnvloeden elkaar sterk. Zo kan verzuring 
bijvoorbeeld ook leiden tot eutrofiëring en kan inlaat van gebiedsvreemd hard 
water naast waterverharding ook leiden tot interne eutrofiëring. Dit laatste is 
vooral het geval indien het water ook rijk is aan sulfaat.  
 
4.1 Verzuring en klimaatsveranderingen   
 
Veel ondiepe zwak gebufferde wateren in West-Europa, die van oudsher 
gedomineerd werden door isoëtiden, worden tegenwoordig gedomineerd door 
Knolrus (Juncus bulbosus) en Veenmos (Sphagnum spec.). In Nederland is verzuring 
ten gevolge van verhoogde depositie van zwavel- en stikstofcomponenten de 
hoofdoorzaak geweest voor deze vegetatieverandering (Roelofs, 1983; Roelofs et 
al., 1984; Schuurkes, 1987; Arts et al., 1990; Roelofs, 2002). In grote delen van 
West-Europa bestond de zure regen gedurende de afgelopen decennia voor 60-80% 
uit ammonium-sulfaat. Nitrificatie (oxidatie van ammonium tot nitraat) kan 
verzuring van de waterlaag veroorzaken (zie reactievergelijking). Indien de pH 
lager is dan pH 4,5 wordt de nitrificatie geremd waardoor stikstof ophoopt in de 
vorm van ammonium. Verzuring van meren met een licht kalkhoudende bodem 
leidde tevens tot de vorming van kooldioxide in de bodem en de nalevering hiervan 
naar de waterlaag. Knolrus komt als kleine plant tussen de isoëtide vegetatie voor 
indien kooldioxide concentraties in de waterlaag laag zijn. Dit komt door de 
slechte aanpassing van deze plant aan de opname van kooldioxide uit de bodem 
(Roelofs et al., 1984, Svedäng, 1990). Ten gevolge van verzuring is zowel de C als N 
beschikbaarheid in de waterlaag van zwak gebufferde meren toegenomen. Knolrus 
en Veenmos zijn soorten die van deze situatie gebruik kunnen maken en in korte 
tijd de isoëtide vegetatie kunnen overwoekeren (Svedäng, 1992; Paffen & Roelofs, 
1991).  
 
NH4

+ + 2O2 →    NO3
- + 2H+ + H2O 

 
In Noorse meren met graniete extreem kalkarme bodems, leidde verzuring in de 
jaren tachtig niet tot een algemene massale ontwikkeling van Knolrus. De reden 
hiervoor was dat de neerslag hier veel armer was aan stikstof en de bodems van 
deze meren van nature al armer waren aan stikstof en fosfaat. De groei van Knolrus 
werd dus gelimiteerd door de lage fosfaat- en stikstofbeschikbaarheid. Echter, in 
een deel van de meren trad wel woekering op van Knolrus. Deze meren hadden 
gemeen dat ze bekalkt waren ten einde de visstand, die ernstig te lijden had onder 
de verzuring, te herstellen. In deze meren vond in het voorjaar ook tijdelijk 



 24 
 

herverzuring van de waterlaag plaats omdat de input van zure neerslag dan relatief 
hoog was (veel smeltwater en/of regenwater). Door het neerslaan van de overmaat 
kalk in de bodem werd de mineralisatie van het organische sediment sterk 
gestimuleerd, en leidde zo tot een sterke toename van stikstof en fosfaat in het 
bodemvocht. Door de hoge zuurstofconsumptie in het sediment werd dit 
achtereenvolgens anaëroob (zuurstofloos) waardoor geen nitrificatie van stikstof 
meer plaatsvond en ophoping van ammonium plaatsvond. Onder deze voedselrijke 
condities verdwenen de isoëtiden en kon er tijdelijke een woekering van Knolrus 
optreden omdat er geen limitatie van kooldioxide en/of nutriënten meer was. De 
planten van Knolrus bereikten hierbij een ongekende grootte van wel 2 m lang. 
Omdat in de zomer de invloed van zure neerslag weer afnam, namen ook 
kooldioxide concentraties in de waterlaag weer af, waardoor matten met Knolrus 
weer afstierven. Echter, er trad in de Noorse bekalkte meren geen herkolonisatie 
van isoëtiden op omdat het sediment anaëroob en ammoniumrijk is gebleven. Dit 
verschijnsel geldt ook voor verzuurde en geëutrofieerde vennen in Nederland waar 
in het verleden tijdelijk woekering van Knolrus heeft plaatsgevonden. Spontaan 
herstel zal daarom doorgaans niet plaatsvinden (zie ook Figuur 5 & 6). (Roelofs e.a. 
1994; Roelofs e.a. 1995; Lucassen e.a. 1999). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 5. Massale ontwikkeling van Knolrus (bruine matten) in Noorse bekalkte meren die 
in de winter en het voorjaar herverzuren. Ook zichtbaar zijn de witte bloemen van de 
Waterlobelia die boven het wateroppervlak uitsteken (Foto: E. Lucassen). 
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De depositie van verzurende N en S verbindingen is de afgelopen jaren echter sterk 
afgenomen en er is geen sprake meer van zure regen. Gemiddelde jaarlijkse pH 
waarden van het regenwater in Zuid-Limburg (Voerendaal) liggen bijvoorbeeld 
tussen pH 6.5 en pH 7.0 (Lucassen, ongepubliceerde data). Het is daarom te 
verwachten dat verzuring geen groot effect meer zal hebben op zwak gebufferde 
wateren. 
Echter, woekering van Knolrus en Veenmos kan in principe ook optreden ten 
gevolge van toekomstige klimaatsveranderingen. Het ligt in de lijn der verwachting 
dat huidige atmosferische kooldioxide concentraties (370 ppm) aan het einde van 
de eeuw verdubbeld zijn. Dit zal leiden tot een verhoogde primaire productie en 
respiratie in de oeverzones van vennen en meren, resulterend in een toenemende  
kooldioxide toevoer via het locale grondwater. Daarnaast zal de diffusie van 
kooldioxide uit de waterlaag richting de atmosfeer geremd worden door een hogere 
atmosferische kooldioxide concentratie. Beide processen zullen leiden tot een 
sterk verhoogde beschikbaarheid van kooldioxide in zwak gebufferde meren. 
Afhankelijk van de beschikbaarheid van andere nutriënten (N en P) zal de 
ontwikkeling van Knolrus en Veenmos gestimuleerd worden ten koste van de 
isoëtide vegetatie inclusief Drijvende waterweegbree.  
 
4.2 Eutrofiëring 
 
Eutrofiëring is de verrijking en verruiging van een ecosysteem door een verhoogde 
input van nutriënten. Eutrofiëring kan een externe maar ook een interne bron 
hebben. We spreken van externe eutrofiëring indien verrijking met voedingsstoffen 
van buiten het systeem afkomstig is. Dit is bijvoorbeeld het geval indien 
meststoffen inspoelen vanuit de landbouw. We spreken van interne eutrofiëring 
indien de voedingsstoffen binnen het systeem vrijgemaakt worden (Roelofs, 1991). 

Figuur 6. Resultaten van een mesocosm experiment waaruit blijkt dat herverzuring van bekalkt 
sediment leidt tot hogere kooldioxide concentraties in de waterlaag en een verhoogde 
ammoniumbeschikbaarheid in het bodemvocht. Deze combinatie resulteert in zeer hogere biomassa 
van Knolrus (DW) (Lucassen e.a. 1999). 
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De meest bekende oorzaak van interne eutrofiëring is het inlaten en opstuwen van 
gebiedsvreemd water. Deze complexe problematiek zal in paragraaf 4.3 besproken 
worden.  
Eutrofiëring van oppervlaktewater is een wijdverspreid probleem. Door de lage 
intrinsieke groeivorm van isoetiden zijn deze slecht aangepast aan nutriëntopname 
uit de waterlaag. De resultaten van het verspreidingsonderzoek van Bloemendaal & 
Roelofs (1988) (figuur 4a-c en tabel 2) bevestigen dat verrijking van de waterlaag in 
eerste instantie leidt tot de vervanging van isoëtiden door grotere waterplanten die 
beter zijn aangepast aan de opname van nutriënten uit de waterlaag zoals 
Myriophyllum alterniflorum, Callitriche hamulata, Ranunculus peltatus en 
Potamogeton natans. Een nog verdere toename van de nutriëntenconcentratie leidt 
normaliter tot de ontwikkeling van epifyten, fytoplankton en niet wortelende 
waterplanten waaronder Lemnaceae. Door de verminderde hoeveelheid licht en 
een verhoging van het organische stofgehalte neemt de isoëtide vegetatie af in 
omvang. De redenen hiervoor zijn:  
 
a) Verminderde hoeveelheid licht 

 
Waterplanten met een rozette groeivorm hebben een hogere lichtbehoefte dan 
charofyten en caulescente (= met goed ontwikkelde bovengrondse stengel) 
waterplanten. Ten eerste kunnen grotere waterplanten lichtgebrek voorkomen door 
sneller naar het wateroppervlak te groeien. Daarnaast hebben isoëtiden door hun 
aanpassingen aan een lage koolstof beschikbaarheid een hogere “specifieke 
koolstof waarde” (=plant biomassa per deel licht absorberend oppervlak) dan 
andere planten. Hierdoor hebben isoëtiden relatief meer te lijden van een lagere 
lichtbeschikbaarheid ten gevolge van overschaduwing door grotere waterplanten, 
fytoplankton en epifyten (Middelboe & Markager, 1997). 
 
b) Accumulatie van organisch materiaal onder eutrofe condities 

 
Een toename van het organische stofgehalte in de bodem (door bijvoorbeeld 
overmatig bladinval) kan zeer ongunstig zijn voor de ontwikkeling van isoëtide 
vegetaties. Dit hangt echter af van de kwaliteit van het organische materiaal en de 
snelheid waarmee dit kan worden afgebroken. In Noorse meren, met bodems die 
soms wel voor 43% uit organische stof bestaan, kunnen isoëtiden goed gedijen 
(Roelofs et al., 1994). Vanwege de oligotrofe status van het materiaal (een hoge C-
N ratio), in combinatie met de lage buffercapaciteit van het sediment, vindt er 
nauwelijks microbiële afbraak plaats waardoor er geen overmatig verbruik van 
zuurstof plaatsvindt en de redox potentiaal van de bodem hoog blijft. Onder 
eutrofe condities vindt deze snelle afbraak wel plaats. Een lagere C-N ratio van het 
organische materiaal bevordert namelijk de microbiële afbraak. Door de hogere 
afbraak wordt de bodem voedselrijker waardoor de scheut biomassa van de planten 
toeneemt terwijl de wortelbiomassa afneemt (Sand-Jensen & Søndergaard, 1979; 
Roelofs et al., 1994). De poreuze met lucht gevulde scheuten hebben een lage 
specifieke zwaartekracht en in combinatie met de afgenomen root-shoot ratio 
laten isoëtiden gemakkelijk los ten gevolge van een mechanische verstoring zoals 
een windstorm (Raven, 1988).  
Indien het milieu reductief (zuurstofloos) wordt gaan Fe en Mn verbindingen in de 
bodem in oplossing, waardoor de concentratie aan deze elementen sterk toeneemt. 
Deze verbindingen worden achtereenvolgens weer geoxideerd in de rhizosfeer waar 
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ze leiden tot de vorming van ijzer- en mangaanplaques op het worteloppervlak van 
de planten (zie ook figuur 1 en 18). In extreme gevallen kan deze neerslag de 
gehele wortel bedekken en de opname van fosfaat remmen omdat dit aan het ijzer 
en mangaan in de wortelplaque gebonden wordt (Christensen & Wigand, 1998). 
Door de hoge permeabiliteit aan de wortelbasis treden sterke zuurstofverliezen op 
in sterk reductieve bodems. Hierdoor krijgen de groeipunten van de wortels te 
weinig zuurstof. Wegens een tekort aan zuurstof wordt het wortelmetabolisme, de 
associatie met mycorrhizas en het vasculaire transport bemoeilijkt. Hierdoor sterft 
de plant langzaam af (Sand-Jensen e.a. 2005). Indien overmatige sulfaatreductie in 
de anaërobe bodem plaatsvindt zal sulfide sterk accumuleren hetgeen toxisch is 
voor isoëtiden (Adema et al., 2003; Van der Welle, 2006). 
 
4.3 Inlaten en opstuwen van rivierwater en/of grondwater 
 
Gedurende de afgelopen eeuw is het grondwaterpeil in grote delen van Nederland 
sterk gedaald. In het stroomgebied van waterlopen neemt de kweldruk vaak af door 
bovenstroomse ingrepen ten behoeve van de landbouw (drainage) en door 
grondwaterwinningen. Om verdroging te bestrijden worden sinds de vorige eeuw in 
grote delen van Nederland een tweetal maatregelen getroffen: 
 
1. Inlaat van gebiedsvreemd water afkomstig uit de Maas en de Rijn  
2. Opstuwen van grondwater en/of rivierwater 

 
Rivierwater heeft echter een andere chemische samenstelling dan lokaal 
grondwater. Het is vaak rijk aan bicarbonaat, natrium, chloride en sulfaat terwijl 
het ondiepe locale gebiedseigen grondwater in Brabant relatief zacht is en relatief 
veel ijzer en weinig sulfaat bevat (zie ook figuur 8 en paragraaf 5.1). Daarnaast 
hebben beide maatregelen een negatief effect op het uittreden van ijzerrijk 
grondwater op kwellocaties (waaronder kwelsloten). Door het effect dat deze 
maatregelen hebben op de hardheid en de beschikbaarheid van nutriënten in de 
bodem, vormen ze een serieuze bedreiging voor Drijvende waterweegbree.  
Gedurende de afgelopen decennia is de concentratie aan sulfaat in zowel 
grondwater als rivierwater sterk toegenomen. Verhoogde sulfaatconcentraties 
kunnen het gevolg zijn van:  
 
1. Mijnbouwactiviteiten: pyriethoudende metaalertsen worden geoxideerd waarbij 

sulfaat en zuur als bijproduct gevormd worden. Het afvalwater wordt vaak 
geloosd in rivieren. Voorbeeld hiervan zijn de zinkfabriek in Budel Dorplein en 
de voormalige mijnbouw in het Geuldal (Kelmis en Plombière in België).  

2. Uitspoeling van zwavel uit meststoffen in de landbouw. 
3. Infiltratie van zeewater. 
4. Verdroging en oxidatie van oude pyriethoudende (FeS2) mariene afzettingen in 

de ondergrond.  
5. Uitspoeling van nitraat en oxidatie van oude pyriethoudende (FeS2) mariene 

afzettingen in de ondergrond door nitraat (zie figuur 7).  
 
Een uitgebreid onderzoek naar de toestand van de kwaliteit van het grondwater in 
Noord-Brabant, laat zien dat er een duidelijk verband is tussen de nitraat- en 
sulfaatconcentraties in het grondwater (figuur 8). In het ondiepe grondwater (0-5 
m) zijn de nitraatconcentraties vaak zeer hoog door uitspoeling van nitraat 



 28 
 

afkomstig uit de landbouw. Beneden 5 m neemt de concentratie nitraat sterk af en 
beneden een diepte van 15 m zijn de waarden vaak zeer laag. De 
sulfaatconcentraties vertonen een exact omgekeerd patroon. In het ondiepe 
grondwater (0-5 m) is de concentratie sulfaat namelijk laag terwijl plaatselijk 
vanaf 5 m diepte zeer hoge concentraties kunnen voorkomen. Beneden een diepte 
van 15 m worden deze hoge concentraties algemener (Van der Grift e.a. 2004). 
Hieruit kan geconcludeerd worden dat nitraatuitspoeling uit de landbouw een 
belangrijke bron vormt voor vervuiling van het grondwater in Noord-Brabant met 
sulfaat. Door overmatige bemesting spoelt veel nitraat uit waardoor ijzer-sulfiden 
(waaronder pyriet) in mariene afzettingen geoxideerd worden onder vorming van 
stikstofgas, zuur, ijzer(hydr)oxide en sulfaat (zie reactievergelijking). Het 
stikstofgas ontwijkt naar de atmosfeer en het geoxideerde ijzer blijft achter in de 
bodem. Het gevormde sulfaat is zeer mobiel en spoelt uit naar het grondwater (zie 
reactievergelijking en figuur 7).  
 
2 FeS2 + 6 NO3

- + 2 H2O      →       2 FeOOH + 3 N2 + 4 SO4
2- + 2 H+ 

 
Via het grondwater komt het sulfaat terecht in grondwater gevoede natuur 
waaronder rivieren en kwelmoerassen. Hier kan het achtereenvolgens zeer 
negatieve effecten hebben:  
 
1. Een verhoogde accumulatie van zware metalen 
2. Een verhoogde gevoeligheid voor verzuring en mobilisatie van metalen tijdens 

extreme droogte 
3. Fosfaateutrofiëring 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 7. Nitraatuitspoeling in de landbouw leidt tot oxidatie van mariene 
pyrietafzetting in de ondergrond, en mobilisatie en uitspoeling van sulfaat naar 
het grondwater.  
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4.3.1 Accumulatie en beschikbaarheid van zware metalen: de S/(Ca+Mg) ratio  
 
In natuurgebieden die gevoed worden met sulfaatrijk rivierwater en/of grondwater 
wordt het sulfaat in organische bodems gereduceerd tot sulfide dat sterk bindt aan 
ijzer en andere (zware) metalen. Hierdoor accumuleren vaak (zware) metalen in de 
vorm van metaal-sulfiden (Lucassen e.a. 2002a). Dit is vooral het geval in gebieden 
waar het grondwater en/of oppervlaktewater verontreinigd is met zware metalen, 
zoals het geval is in de Brabantse Kempen, vanwege de aanwezigheid van de 
zinkfabriek in Budel Dorplein. Hierdoor worden in Limburgse grondwater gevoede 
natuurgebieden vaak streefwaarden voor zware metalen in de bodem overschreden 
(Lucassen 2005a; 2005b). Indien tijdens extreem droge zomers het grondwaterpeil 
sterk daalt, treedt oxidatie van het geaccumuleerde ijzer-sulfide op waarbij zuur 
gevormd wordt (zie reactievergelijking). Het zuur reageert in eerste instantie met 
het bodem-adsorptiecomplex waarmee calcium- en magnesiumionen worden 
uitgewisseld. Met toenemende zuurproductie lossen ook calcium- en 
magnesiumcarbonaten op waarbij calcium- en magnesiumionen vrijkomen (zie 
reactievergelijkigen). Indien de zuurproductie (door pyrietoxidatie) hoger is dan de 
buffercapaciteit van de bodem, treedt verzuring op en lossen metalen 
(geoxideerde metaal-sulfiden) op in de bodem na hervernatting. Dit treedt over het 
algemeen op indien de S/(Ca+Mg) ratio in de bodem hoger is dan 2/3 (Lucassen 
e.a.2002a).  
Het feit dat deze processen daadwerkelijk optreden in Brabant blijkt uit Figuur 9. 
Hierin staan de effecten van kunstmatige droogval op de voor dit 
soortbeschermingsplan onderzochte bodems afkomstig uit Noord-Brabantse vennen, 
plassen en waterlopen (zie paragraaf 5.3.1). Door droogval en pyrietoxidatie daalt 
in sommige bodems de pH tot waarden van pH 2-4. Dit gaat gepaard met een sterke 

Figuur 8. Concentratie nitraat (links) en sulfaat (rechts) in het bovenste (0-5 
meter), ondiepe (5-15 meter) en diepe (15-30 meter) grondwater in Noord-
Brabant. Uit: Van der Grift e.a. (2004). 
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toename van de sulfaatconcentratie en mobilisatie van de metalen Al en Zn. 
Hierbij wordt soms de interventiewaarde van Zn voor ondiep grondwater 
overschreden. 
 
4 FeS2 + 15 O2 + 14 H2O      →       4 Fe(OH)3 + 8 SO4

2- + 16 H+ 

CaCO3 + 2 H+      →      Ca2+ + H2O + CO2 
CaMg(CO3)2 + 4 H+ →  Ca2+ + Mg2+ + 2 H2O + 2 CO2 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3.2 Effecten op de beschikbaarheid van nutriënten 
 
Grondwaterpeilen zijn in Nederland van nature relatief laag in de zomer en hoog in 
het vroege voorjaar. Om aan de behoeften in de landbouw te kunnen voldoen 
wordt in beken en sloten vaak een omgekeerd waterpeil gehanteerd. In de zomer 
wordt het waterpeil relatief hoog ingesteld om te kunnen voldoen aan de 
waterbehoefte in de landbouw. In de winter wordt water juist versneld afgelaten 
om te hoge waterstanden in de landbouw te voorkomen. Het kunstmatig verhogen 
van het waterpeil in sloten en beken wordt vaak als gunstig beschouwd voor zowel 
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Figuur 9. Verzuring en mobilisatie van zware metalen kan optreden na kunstmatige droogval van 
bodems uit Brabantse vennen, plassen en waterlopen. De oorzaak hiervoor is de accumulatie van 
sulfiden onder invloed van sulfaatrijk (grond)water (bemonsterde locaties zie paragraaf 5.3.1). 
Concentraties zijn gegeven in μmol/L (Ca en SO4

2-) en ppm (Al en Zn). De rode lijn geeft de 
interventiewaarde voor zink in het ondiepe grondwater.  
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landbouw als natuur, omdat deze beiden te leiden hebben onder de verdroging. 
Het waterpeil in sloten en beken wordt, ter compensatie van verdroging, vaak 
verhoogd door middel van het inlaten en opstuwen van gebiedsvreemd rivierwater 
en/of lokaal met nitraat en sulfaat verrijkt grondwater. Dit heeft echter een 
averechts effect op de natuurontwikkeling in grondwater gevoede gebieden. Dit 
komt door de volgende biogeochemische processen (zie ook figuur 10): 
 

1. Door de inlaat van rivierwater stijgt de bicarbonaatconcentratie van het 
oppervlaktewater in de waterlopen. Dit stimuleert de afbraak van organische 
stof in bodems, omdat door de meer gebufferde omstandigheden de 
natuurlijke afbraakremming door zuren wordt opgeheven. Het gevolg hiervan 
is dat het organische materiaal, dat door de jaren heen geaccumuleerd is, 
versneld wordt afgebroken. De beschikbaarheid van nutriënten in de bodem 
en de waterlaag neemt hierdoor toe (Roelofs et al., 1991).  

2. Door de verhoogde consumptie van zuurstof ten gevolge van gestimuleerde 
afbraakprocessen, wordt de toplaag van de bodem anaëroob (zuurstofloos). 
Hierdoor kan ammonium niet meer omgezet worden tot nitraat (via 
nitrificatie) en kunnen geen stikstofverliezen meer optreden door de 
omzetting van nitraat tot stikstofgas (denitrificatie). Het gevolg is dat 
ammonium ophoopt in de bodem en de waterlaag (Smolders e.a. 2003).  

3. Onder zuurstofloze condities gaan nitraat, ijzer, sulfaat en kooldioxide 
dienen als electron acceptor in de afbraak van organisch materiaal in de 
bodem. Omdat gebiedsvreemd Maas- en Rijnwater rijk zijn aan sulfaat, 
treedt een verhoogde afbraak op van organisch materiaal. Tijdens 
sulfaatreductie wordt toxisch sulfide (rotte eieren lucht) gevormd dat in 
eerste instantie bindt aan vrij ijzer in de bodem onder de vorming van ijzer-
sulfide (o.a. pyriet). Indien het vrije ijzer in de bodem hierdoor opraakt, 
reduceert het sulfide het ijzer dat afkomstig is van ijzer-fosfaten. Het 
gevolg hiervan is dat fosfaat in de bodem wordt gemobiliseerd en naar de 
waterlaag kan diffunderen. Daarnaast hoopt het sulfide op in de bodem dat 
toxisch is voor planten en dieren (Van der Welle, 2006).  

4. Door het inlaten en opstuwen van gebiedsvreemd water en/of lokaal met 
nitraat en sulfaat verrijkt grondwater, treedt het gebiedseigen grondwater in 
mindere mate (of niet meer) uit. Hierdoor wordt er minder ijzer en calcium 
aangevoerd via het grondwater, dat in staat is om fosfaat vast te leggen in 
de bodem. Daarnaast treden door het opstuwen van oppervlaktewater 
stagnantere condities op waardoor de redox potentiaal in de bodem verder 
daalt en nutriënten ophopen in de waterlaag. De processen genoemd onder 
nr 3. treden hierdoor nog meer op de voorgrond (Lucassen e.a., 2004; 2005c) 

 
De waterlaag van het systeem waarin gebiedsvreemd water wordt ingelaten, wordt 
dus verrijkt met fosfaat zonder dat er fosfaat van buiten het systeem wordt 
aangevoerd (dit heet interne eutrofiëring). Bij inlaat van gebiedsvreemd water is 
het defosfateren van het inlaatwater daarom nooit toereikend om het water 
voedselarm te houden (Roelofs et al., 1991). 
Dat opstuwen van sulfaatrijk oppervlaktewater en/of lokaal met nitraat en sulfaat 
verrijkt grondwater leidt tot interne eutrofiëring en verruiging van natte natuur is 
onder andere wetenschappelijk aangetoond in kalkrijke mesotrofe 
Elzenbroekbossen langs de Maas (Lucassen e.a.  2002b; Lucassen & Roelofs, 2005). 
Na permanent hoog opstuwen van het grondwater trad binnen één jaar eutrofiëring 
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en verruiging op. Door de tegendruk van de opgestuwde waterkolom trad er geen 
gebiedseigen grondwater meer uit in het kwelgebied, met het gevolg dat 
doelsoorten als Dotterbloem (Caltha palustris) en Holpijp (Equisetum fluviatile) 
verdwenen terwijl massale dominantie van ongewenste soorten als Liesgras 
(Glyceria maxima), Mannagras (Glyceria fluitans) en Klein kroos (Lemna minor) 
optrad (figuur 11). Vernatting waarbij een meer natuurlijk waterregime 
gerespecteerd werd, resulteerde wel in een gewenste uitbreiding van de vegetatie. 
Door het stuwpeil tot beneden de stijghoogte van het grondwater in te stellen, 
blijft invloed van ijzerrijk grondwater namelijk verzekerd. Door achtereenvolgens 
het tijdelijk droogvallen van bodems in de zomer te respecteren, oxideren ijzer-
sulfiden in de bodem. Het sulfaat verlaat het systeem indien het waterpeil weer 
stijgt terwijl het ijzer in de bodem achterblijft en weer in staat is fosfaat te binden 
(Lucassen & Roelofs, 2005).  
 

 
 
 
 
Ook zwakgebufferde voedselarme wateren worden negatief beïnvloedt door inlaat 
en opstuwen van gebiedsvreemd water en/of lokaal met nitraat en sulfaat verrijkt 
grondwater (Brouwer e.a. 1999). Dit blijkt bijvoorbeeld uit de ontwikkeling van 
twee Limburgse Peelvennen (het Sarsven en de Banen in Nederweert) die vroeger 
een identieke vegetatie herbergde behorend tot het Littorelletea. In de Banen 
wordt sinds 1990 geen gebiedsvreemd water meer aangevoerd en wordt een 
natuurlijk waterregime gerespecteerd waarbij in de zomer brede glooiende oevers 
droogvallen en planten massaal tot bloei komen. Hier heeft het Littorelletea, 

Figuur 10. Het fosfaatmobiliserend effect van sulfaat in natte ecosystemen. 
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waaronder Drijvende waterweegbree, zich sterk uitgebreid. In het Sarsven wordt 
gebiedsvreemd Maaswater ingelaten en opgestuwd. Dit heeft geleid tot het 
verdwijnen van het Littorelletea. Jaarlijks treedt in de zomer massale ontwikkeling 
van Klein kroos (Lemna minor) op, resulterend in zuurstofloosheid van de waterlaag 
en vissterfte (figuur 11). 
Uit verschillende wetenschappelijke studies komt naar voren dat de het inlaten en 
opstuwen van gebiedsvreemd water de directe oorzaak is voor de achteruitgang 
van laagveen wateren in Nederland. Deze zijn harder en vaak ook veel 
voedselrijker geworden. Het algemene effect hiervan is dat diverse zeldzame 
vegetaties kenmerkend voor relatief voedselarme en zwakgebufferde milieus 
vervangen zijn door soortenarmere algemenere vegetaties kenmerkend voor harder 
en voedselrijker water (Roelofs et al., 1991, Roelofs & Smolders, 1993; Smolders & 
Roelofs, 1995; Smolders & Roelofs 1996; Brouwer e.a. 1999; Lamers e.a. 2006a; 
Lamers e.a. 2006b; Smolders e.a. 2006a).  

 
 
 

Figuur 11. Permanent hoog opstuwen van sulfaatrijk grondwater leidt tot eutrofiëring in 
Elzenbroekbossen (A+B) (fotos: Dries Boxman); Inlaten en langdurig hoog opstuwen van sulfaatrijk 
gebiedsvreemd water leidt tot eutrofiëring van vennen (C&D) (fotos E. Lucassen).  
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5. DRIJVENDE WATERWEEGBREE IN NOORD-BRABANT  
 
5.1 Verspreiding in ruimte  
 
In Zuid-Oost Nederland en aangrenzende delen van België en Duitsland zijn tal van 
breuken aanwezig in de ondergrond. Tussen de breuken in zijn sommige delen van 
de bodem ten opzichte van hun omgeving gestegen (de horsten: het Kempisch 
Hoog, de Peelhorst en de Horst van Krefeld) terwijl andere delen juist gedaald zijn 
(de slenken: de Roerdal-slenk en de Venlo-slenk). Door deze verschillen in 
hoogteligging treedt grondwater uit vanuit de horsten. Drijvende waterweegbree 
komt vaak voor in beken en vennen die met dit grondwater gevoed worden. In de 
Peelregio komt of kwam de soort voor in de Heukelomse Beek (Bergen, nabij het 
Heuloërbroek) en in het Peelkanaal. In West-Brabant concentreert de soort zich in 
de Kleine Beek ten zuiden van Zundert en in het dal van de Bijloop. In het oostelijk 
deel van Noord-Brabant heeft de soort een groot deel van zijn verspreidingsgebied 
in de Groote Beerze, de Kleine Beerze, de Beerze, de Run en de Reusel.  
Het oorsprongsgebied van kalkarme bovenlopen van de Kleine Beerze, de Reusel en 
de Run ligt geologisch gezien op het Kempisch Hoog. Hier liggen dicht onder het 
maaiveld grofzandige tot grindrijke afzettingen van de Formatie van Sterksel. 
Tevens komen mariene glauconiethoudende en pyriethoudende afzettingen 
behorend tot de Formatie van Diest (Breda) voor. Deze kalkarme en ijzerrijke 
afzettingen fungeren als watervoerend pakket waarmee bovenlopen van 
bovengenoemde beken worden gevoed (Stuurman & Pakes, 1991). Op locaties waar 
zich breuken in de ondergrond bevinden, ondervindt het grondwater veel 
weerstand, waardoor plaatselijk opstuwing van grondwater plaatsvindt. De locale 
weerstand kan bijvoorbeeld veroorzaakt worden door leem- en kleilaagjes die ter 
hoogte van de breuk door tektonische bewegingen in verticale positie zijn terecht 
gekomen. Een andere mogelijkheid is dat de bodem op de grofzandige en grintrijke 
horsten relatief minder weerstand biedt dan de fijnere zandbodem die aanwezig is 
in de slenken. Deze locaties zijn door het sterk uittreden van grondwater relatief 
zeer ijzerrijk. Door het verschil in weerstand treedt ter hoogte van de breuken 
vaak een sterk grondwaterverval op. Bovenlopen gaan hier over in zwak tot matige 
gebufferde middenlopen van laaglandbeken (Groote Beerze, Kleine Beerze 
benedenstrooms van Vessem en Reusel vanaf Lage Mierde). Onderzoek van Van den 
Munckhof (2000) laat zien dat het voorkomen van Drijvende waterweegbree en de 
ligging van breuklijnen sterk aan elkaar gerelateerd zijn. De soort komt vooral voor 
in bovenlopen van de beken en op locaties met breuklijnen omdat hier ijzerrijk 
grondwater sterk uittreedt. De grondwaterinvloed neemt stroomafwaarts van de 
breuklijnen sterk af, waardoor de bodems benedenstrooms ijzerarmer zijn en 
Drijvende waterweegbree sneller door eutrofiëring vanuit de omringende landbouw 
zal verdwijnen.  
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AANTAL HOKKEN

AANWEZIG VOOR 1990 205
VERDWENEN 135
GEHANDHAAFD 70

NIEUW NA 1990 87

AANWEZIG NA 1990 157

5.2 Verspreiding in tijd 
 
In Tabel 3 en Figuur 12 staan gegevens over het voorkomen van Drijvende 
waterweegbree in Noord-Brabant (inclusief het Limburgse deel van de peelregio) in 
de periode voor en na 1990. De data zijn gebaseerd op de volgende bronnen: 
 

1. Atlas van de Noordbrabantse flora (Cools, 1989). 
2. Atlas van de flora van Eindhoven (Spronk, J., J. Bruinsma & F. Lambert, 

2005). 
3. Dataset Provincie Noord-Brabant. 
4. Dataset Aquaflor 1980 (Bloemendaal & Roelofs, 1988; herbemonsterd 2006). 
5. Dataset P.J.J. van den Munckhof. 
6. Dataset Bekenwerkgroep Nederland (BWN). 

 
Uit Tabel 3 blijkt dat Drijvende waterweegbree in de periode voor 1990 in 205 
kilometerhokken gesignaleerd is. In 135 van deze kilometerhokken is de soort na 
1990 niet meer geobserveerd. Het oorspronkelijke verspreidingsgebied van de soort 
is dus met 66 % afgenomen. Deze achteruitgang komt overeen met het landelijke 
beeld van 75 %. Een schatting gemaakt op landelijk niveau heeft uitgewezen dat de 
soort rond 1930 in ongeveer 859 kilometerhokken voorkwam, terwijl dat in 1999 
nog slechts 219 kilometerhokken betrof (bron: website floron).  
Sinds 1990 zijn echter ook 87 nieuwe kilometerhokken bekend als vindplaats van 
Drijvende waterweegbree. Deze nieuwe vindplaatsen zijn deels vennen waar 
herstelmaatregelen zijn uitgevoerd zoals het van Esschenven en het Witven in 
Oisterwijk, het Beuven in Someren en één van de Broekse wielen in Grave. Door 
een toename van het aantal inventarisaties is het echter aannemelijk dat het 
overgrote deel van de nieuwe vindplaatsen nieuw ontdekte sites zijn waar de soort 
altijd al aanwezig is geweest. Dit is mede een gevolg van een verhoogde 
belangstelling voor de soort sinds deze is opgenomen als soort van de 
habitatrichtlijn. Hierdoor lijkt de netto achteruitgang sinds 1990 slechts beperkt 
tot 23 %. Het ligt echter in de lijn der verwachting dat de achteruitgang van 
Drijvende waterweegbree veel hoger is geweest.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabel 3. Verspreiding van Drijvende waterweegbree 
vóór en na 1990 op kilometerhokbasis. 
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De achteruitgang van de soort is goed zichtbaar aan de verspreiding in beken en 
rivieren. Uit figuur 12 blijkt duidelijk dat de Drijvende waterweegbree zich na 1990 
voornamelijk nog in bovenlopen van beken bevindt. In midden- en benedenlopen 
was de soort voornamelijk in de periode voor 1990 nog aanwezig. Een verklaring 
voor dit patroon is dat bovenstrooms de invloed van grondwater sterker is dan 
benedenstrooms. Hierdoor wordt er minder snel gedurende een lange periode tot 
boven het peil van het grondwater opgestuwd. Er treden minder snel langdurig 
stagnante condities op waardoor invloed van grondwater enigszins aanwezig blijft. 
Hierdoor treedt er in bovenlopen minder snel eutrofiëring met fosfaat op. Deze 
waarnemingen komen overeen met theorieën van Van den Munckhof (2000) zoals 
beschreven in paragraaf 5.1. 

Figuur 12. Verspreiding van Drijvende waterweegbree in Noord-Brabant (en de Peelregio in 
Limburg) voor en na 1990. Lichtblauwe en donkerblauwe achtergrond staan voor ondiepe en diepe 
kwel. 
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5.3 Oorzaken voor achteruitgang in Noord-Brabant 
 
5.3.1 Veldonderzoek 
 
Ten einde de oorzaken van de achteruitgang van Drijvende waterweegbree in 
Noord-Brabant te kunnen achterhalen, is in de periode juli-augustus 2006 een 
aanvullend veldonderzoek verricht in de Kempen en de Peelregio (inclusief de 
Limburgse Peelregio). Alle locaties uit het verspreidingsonderzoek van Bloemendaal 
& Roelofs (1988) zijn herbemonsterd in deze regios. In een deel van deze locaties 
heeft de soort zich weten te handhaven (1 t/m 13) terwijl deze op de andere 
locaties verdwenen is (10 en 14 t/m 21). Het betreft de volgende gebieden (zie ook 
Figuur 13):  
 

1. Broekse Wielen-opgeschoond wiel (Grave) 
2. Driehoeksven-Plas aan de Hapse weg (Haps) 
3. Heukelomse Beek/Heuloërbeek (Bergen) 
4. Staalbergven (Oisterwijk) 
5. Van Esschenven (Oisterwijk) 
6. Beuven (Someren) 
7. Schoorkuilen (Nederweert) 
8. De Banen (Nederweert) 
9. Recreatieplas Ter Spegelt (Eersel) 
10. Broekse Wielen-niet opgeschoond wiel (Grave)  
11. Munven-Ven bij Schaijk (Schaijk) 
12. Beerze (Bladel)  
13. Reusel (Baarschot) 
14. Peelkanaal-Defensiekanaal (Rips) 
15. Klaverblad A73 (Haps) 
16. Graafsedijk (Haps) 
17. Afwateringskanaal zinkverwerkingsfabriek (Budel Dorplein) 
18. Leemputten (Udenhout) 
19. Groote Beerze ter hoogte van Winkelsven (Oisterwijk)  
20. Peelrijt (Someren) 
21. Vlijmens Wiel (Nieuwkuijk) 
 

In deze gebieden zijn op exact dezelfde locaties als in 1980 de volgende monsters 
genomen en parameters bepaald: 

 
1. Bodemvocht en oppervlaktewater (in drievoud) ter bepaling van de pH en vrije 

beschikbaarheid aan nutriënten en andere elementen. Het bodemvocht is 
hierbij anaëroob verzameld gebruik makend van ceramische cups die verbonden 
werden aan vacuüm 50 mL spuiten.  

2. Bodemmonsters (in drievoud) ter bepaling van: 
a) De hoeveelheid plant beschikbaar fosfaat m.b.v. een Olsen-P extractie 
b) De hoeveelheid plant beschikbaar stikstof m.b.v. een NaCl extractie 
c) Het organische stofgehalte 
d) De totale hoeveelheid aan elementen m.b.v. een bodemdestructie 
e) Het effect van kunstmatige droogval ter bepaling van de hoeveelheid 

gereduceerd zwavel in de bodem en de potentie tot verzuring en 
metaalmobilisatie onder invloed van pyrietoxidatie (zie figuur 9).  
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3. Plantmateriaal ter vergelijking van de concentratie aan elementen (o.a. ijzer).  
 
Naast dit onderzoek is een aanvullend onderzoek verricht in de Kleine Beek. In een 
gradiënt vanaf het kwelgebied “de Matjens” tot aan Zundert is de kwaliteit van het 
oppervlaktewater bepaald. 

 
Van de monsters zijn de pH en de alkaliniteit bepaald. De alkaliniteit is bepaald 
m.b.v. een titratie met 0,01 M HCl oplossing tot pH 4,2. De concentraties CO2 en 
HCO3

- zijn bepaald met behulp van een Infrarood Koolstof Analyser van 
Oceanography International. De concentraties aan PO4

3-, NH4
+, NO3

-, Na+, K+ en Cl- 
werden door middel van kleurreacties bepaald, gebruik makend van Technicon 
Autoanalysers. De concentraties aan de elementen Ca, Mg, S, Fe, P, Zn, Mn, Si en Al 
werd bepaald met behulp van een ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical 
Emission Spectrophotometer). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
5.3.2 Vennen en Plassen 
 
De resultaten van het veldonderzoek in de bemonsterde vennen en plassen staan 
vermeld in figuur 15. Hieruit blijkt dat de pH en de beschikbaarheid aan 
kooldioxide in het bodemvocht en de waterlaag geen invloed hebben gehad op het 
verdwijnen van Drijvende waterweegbree (figuur 15c-d). Een reden hiervoor is dat 
de depositie van verzurende stikstof- en sulfaatverbinding in de afgelopen jaren 
sterk is afgenomen waardoor er eigenlijk geen sprake meer is van zure regen. Wel 
is er een verschil zichtbaar in de totale hoeveelheid fosfor en plantbeschikbaar 

Figuur 13. Ligging van de herbemonsterde locaties uit het verspreidingsonderzoek van Bloemendaal 
en Roelofs (1988) waar rond 1980 nog Drijvende waterweegbree aanwezig was. Nr. 1en 10 
overlappen. Deze locaties zijn herbemonsterd om de oorzaak van de achteruitgang van de soort te 
achterhalen. 
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fosfaat (Olsen-P) in de bodem alsmede de concentratie ammonium in de waterlaag 
(figuur 15a-b). Deze parameters zijn op locaties waar Drijvende waterweegbree 
verdwenen is vele male hoger dan op locaties waar de soort zich heeft weten te 
handhaven. Het feit dat vooral eutrofiëring een belangrijke rol gespeeld heeft 
blijkt ook uit de vegetatiesamenstelling. Vennen en plassen waar Drijvende 
waterweegbree verdwenen is worden niet gedomineerd door Knolrus (indicator 
voor verzuring) maar door soorten kenmerkend voor voedselrijkere milieus 
waaronder Kikkerbeet (Hydrocharis morsus-ranae), Klein kroos (Lemna minor), 
Drijvend fonteinkruid (Potamogeton natans) en Riet (Phragmites australis).  
Eutrofiëring wordt vaak veroorzaakt door omringende landbouwactiviteiten. Een 
deel van de stikstof afkomstig uit de meststoffen komt terecht in de atmosfeer en 
bereikt de gebieden via de droge en natte depositie. Een deel van de meststoffen 
(ammoniak emissie) spoelt uit en bereikt de gebieden via het grondwater. Soms zijn 
er in een gebied afwateringsgreppels aanwezig die als functie hebben overtollig 
landbouwwater in het voorjaar af te wateren op nabij gelegen vennen. Daarnaast 
treedt vaak guanotrofiëring op (eutrofiëring van voedselarme natuur door 
uitwerpselen van vogels). Meeuwen, ganzen, aalscholvers en eenden horen van 
oorsprong niet in grote aantallen thuis in voedselarme natuurgebieden. 
Oorspronkelijk was er hier immers te weinig te halen voor deze vogels. 
Ondertussen is de situatie gewijzigd door het in cultuur brengen van ons landschap. 
Vogels houden zich nu in grote aantallen op in de “natte natuurparels” waar ze 
bivakkeren, broeden en veel nutriënten importeren in de vorm van uitwerpselen. 
Ze voeden zich in voedselrijke omgevingen op landbouwgronden en vroeger ook op 
vuilnisbelten. Op deze manier vindt er een transport van nutriënten plaats vanuit 
de omgeving naar natuurgebieden. Deze worden hierdoor steeds voedselrijker en 
interessanter als foerageergebied (Smolders e.a. 2006b). Eenzelfde effect treedt op 
indien begrazing optreedt met koeien zoals Schotse Hooglanders. Deze dieren zijn 
niet gewend aan het relatief warme klimaat in Nederland met als gevolg dat ze in 
de zomer afkoeling zoeken in het water. Begrazing van venoevers kan daarom het 
beste plaatsvinden door paarden. Indien door eutrofiëring opslag van bomen 
plaatsvindt (o.a. wilgen) leidt bladproductie en bladinval tot een hoge productie 
van gemakkelijk afbreekbaar organisch materiaal in de vennen en plassen. Dit 
laatste verschijnsel treedt bijvoorbeeld duidelijk op in de Leemputten (Udenhout), 
op enkele locaties in de Broekse Wielen (Grave) en in de Driehoeksplas (Haps) waar 
Drijvende waterweegbree bijna of geheel verdwenen is. In de Driehoeksplas komt 
de soort nog op één locatie voor onder zeer eutrofe condities. Deze locatie wordt 
gebruikt als aanlegsteiger. Op deze locatie groeien geen wilgen en heeft de bodem 
zijn zandige karakter behouden (figuur 14).  
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 Figuur 14. Eutrofiëring van vennen door boomopslag en guanotrofiëring (A+B). Drijvende 
waterweegbree kan zich enkel handhaven indien voedselrijke locaties regelmatig verstoord worden 
waardoor de oever zijn zandige karakter behoudt (C+D) (Fotos E. Lucassen). 
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Figuur 15. Chemische parameters op locaties in Noord-Brabantse vennen en plassen waar Drijvende 
waterweegbree is verdwenen en waar de soort zich heeft weten te handhaven. De concentraties zijn 
gegeven in μmol/L.  
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5.3.3 Beken en rivieren 
 
De resultaten van het onderzoek uitgevoerd in waterlopen staat vermeld in figuur 
17. Hieruit blijkt dat op locaties waar Drijvende waterweegbree verdwenen is een 
ander watertype heerst dan op locaties waar Drijvende waterweegbree zich 
gehandhaafd heeft. Het oppervlaktewater bevat meer zouten (Na+ en Cl-) en is 
harder van karakter (hogere pH en concentraties HCO3

-, Ca en Mg). Deze 
verschillen treden in de meeste gevallen ook op in het bodemvocht (figuur 17a-f). 
Daarnaast zijn de concentraties aan plantbeschikbaar fosfaat in de bodem (Olsen-
P) en de concentraties aan ammonium en fosfaat in de waterlaag veel hoger op de 
locaties waar Drijvende waterweegbree verdwenen is (figuur 18g,i & j). Deze 
locaties worden daarom gedomineerd door plantensoorten kenmerkend voor 
voedselrijker en harder water waaronder Smalbladige waterpest (Elodea nuttallii), 
Kikkerbeet (Hydrocharis morsus-ranae), Klein Kroos (Lemna minor) en Gedoornd 
hoornblad (Ceratophyllum demersum) (figuur 16). De verschillen in chemie worden 
veroorzaakt door: 
 

1. Inlaat van afvalwater afkomstig van waterzuiveringsinstallaties. Dit blijkt uit 
de chemische kwaliteit van de watergangen naast de Graafsedijk. Het 
oppervlaktewater in deze waterlopen bevat zeer hoge concentraties aan 
bicarbonaat. In waterzuiveringsinstallaties vinden microbiële 
reductieprocessen plaats waarbij water gezuiverd wordt. Tijdens 
reductieprocessen wordt bicarbonaat geproduceerd waardoor het water veel 
harder wordt. Hierdoor gaan soorten van hard water domineren ten koste 
van Drijvende waterweegbree. 

2. Inlaat en opstuwen van hard gebiedsvreemd water en/of lokaal verontreinigd 
grondwater in combinatie met landbouwinvloed (kalk en meststoffen). Door 
de inlaat van gebiedsvreemd water en het opstuwen van oppervlaktewater 
treedt geen ijzerrijk grondwater meer uit waardoor eutrofiëring optreedt in 
bodem en waterlaag. Het gegeven dat ijzer een belangrijke rol speelt in het 
voorkomen van Drijvende waterweegbree via het immobiliseren van fosfaat 
wordt ondersteund door onderzoek uitgevoerd in de Kleine Beerze, de Run 
en de Reusel (Beekman e.a. 2005).  

 
Het feit dat ijzerrijk grondwater een belangrijke rol speelt in het nog voorkomen 
van Drijvende waterweegbree in met name de bovenlopen van Brabantse beken, 
blijkt ook uit de extreem hoge ijzerwaarden aangetroffen in het plantmateriaal 
afkomstig uit Noord-Brabantse beken (figuur 18). Het is hierdoor goed mogelijk dat 
de soort, in tegenstelling tot andere plantensoorten, tolerant is voor extreem hoge 
toxische ijzerconcentraties. Dit zou mede een rol kunnen spelen bij het voorkomen 
van de soort onder voedelsrijkere condities. 
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Het Stroomgebied van de Groote Molenbeek in de Noordelijke Peelregio, werd 
vroeger gevoed door grondwater. In de hoger gelegen veengebieden infiltreerde 
regenwater dat na verloop van tijd als kwel uittrad in de lager gelegen beekdalen. 
Ten gunste van de landbouw werd een gedetailleerd ontwatering- en 
afwateringsstelsel aangelegd waardoor het regenwater versneld werd afgevoerd. 
Om te voorkomen dat in droge perioden watertekorten ontstaan is een verdeelwerk 
gebouwd waar voor de landbouw Maaswater wordt ingelaten en opgestuwd. 
Hierdoor is het waterpeil verhoogd en treden nagenoeg geen peilfluctuaties meer 
op (Verlinden & Visman, 2002). De inlaat van het Maaswater vindt o.a. plaats via 
het Peelkanaal-Defensiekanaal. De veldmetingen in dit gebied laten zien dat de 
veranderingen in waterkwaliteit (van zwak gebufferd sulfaatarm naar hard en 
sulfaatrijk), in combinatie met de verminderde grondwaterinvloed, hebben geleid 
tot eutrofiëring van bodem en waterlaag met als gevolg dat Drijvende 
waterweegbree verdwenen is (figuur 16B). 

Figuur 16. Inlaten en opstuwen van gebiedsvreemd water en/of lokaal verontreinigd grondwater (A) 
leidt tot eutrofiëring zoals in het Peelkanaal (B) en de Kleine Beek (C). Dit gaat ten koste van 
planten kenmerkend voor gebiedseigen voedselarm water zoals nog aanwezig in het kwelgebied “de 
Matjens” (D) (Fotos: E. Lucassen).  
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Figuur 17. Chemische parameters op locaties in beken en sloten waar Drijvende waterweegbree is 
verdwenen en waar deze zich heeft weten te handhaven. De concentraties zijn gegeven in μmol/L.  
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In het Kleine Beekgebied en het Turfvaart-Bijloopgebied nabij Zundert komt 
plaatselijk nog Drijvende waterweegbree voor. Het Turfvaart-Bijloopgebied maakt 
deel uit van de Ecologische Hoofdstructuur (EHS). Drijvende waterweegbree werd 
tijdens een veldbezoek in november 2006 echter niet meer aangetroffen in de 
Kleine Beek. Er mag voorondersteld worden dat de soort gedurende de afgelopen 
decennia ook hier sterk is achteruitgegaan door verdroging en inlaat van 
gebiedsvreemd water. Het water in zowel de Kleine Beek als de Turfvaart is 
hierdoor rijker geworden aan bicarbonaat. Het feit dat inlaat van gebiedsvreemd 
water en het opstuwen van grondwater inderdaad een groot effect hebben op de 
kwaliteit van het oppervlaktewater en Drijvende waterweegbree blijkt uit 
onderzoek uitgevoerd in de Kleine Beek in oktober 2006. De chemische 
samenstelling van het kwelwater uit de Matjens is vergeleken met 
oppervlaktewater in de Kleine Beek (verder stroomafwaarts). Hieruit blijkt dat het 
kwelwater in de Matjens veel armer is aan natrium, bicarbonaat, sulfaat en fosfaat 
dan het oppervlaktewater in de Kleine Beek (figuur 19). In de Matjens komen 
daarom volop rode lijst soorten voor kenmerkend voor zwak gebufferd voedselarm 
water waaronder Ondergedoken Moerassscherm (Apium inundatum), Vlottende bies 
(Scirpus fluitans) en Duizendknoop fonteinkruid (Potamogeton polygonifolius). De 
Kleine Beek wordt ter hoogte van dit gebied gedomineerd door soorten 
kenmerkend voor bicarbonaatrijk en voedselrijk water waaronder Gedoornd 
hoornblad (Ceratophyllum demersum), Smalle waterpest (Elodea nuttallii) en 
Watervorkje (Riccia fluitans) (figuur 16C-D). 
   
 
 

Figuur 18. Ijzerconcentratie in de spruit en de wortel (met plaque) van Drijvende waterweegbree in 
de bemonsterde vennen en waterlopen van Brabant (locaties zie paragraaf 5.3.1). Concentraties 
zijn gegeven in µmol/gram drooggewicht.  



 47 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

pH

6,1

6,2

6,3

6,4

6,5

6,6

6,7

6,8

D
e 

M
at

je
ns

K
le

in
e 

Be
ek

bi
j 
O
st

aa
ye

n

K
le

in
e 

Be
ek

bi
j 
de

 B
ui

s

K
le

in
e 

Be
ek

bi
j 
Zu

nd
er

t

HCO3
-

0

200

400

600

800

1000

1200

D
e 

M
at

je
ns

K
le

in
e 

Be
ek

bi
j 
O
st

aa
ye

n

K
le

in
e 

Be
ek

bi
j 
de

 B
ui

s

K
le

in
e 

Be
ek

bi
j 
Zu

nd
er

t

Ca

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

D
e 

M
at

je
ns

K
le

in
e 

Be
ek

bi
j 
O
st

aa
ye

n

K
le

in
e 

Be
ek

bi
j 
de

 B
ui

s

K
le

in
e 

Be
ek

bi
j 
Zu

nd
er

t

Na

0

100

200

300

400

500

600

700

800

D
e 

M
at

je
ns

K
le

in
e 

Be
ek

bi
j 
O
st

aa
ye

n

K
le

in
e 

Be
ek

bi
j 
de

 B
ui

s

K
le

in
e 

Be
ek

bi
j 
Zu

nd
er

t

P

0

1

2

3

4

5

6

De
 M

at
je

ns

Kl
ei

ne
 B

ee
k

bi
j 
O
st

aa
ye

n

Kl
ei

ne
 B

ee
k

bi
j 
de

 B
ui

s

Kl
ei

ne
 B

ee
k

bi
j 
Zu

nd
er

t

S

0

200

400

600

800

1000

1200

D
e 

M
at

je
ns

K
le

in
e 

Be
ek

bi
j 
O
st

aa
ye

n

K
le

in
e 

Be
ek

bi
j 
de

 B
ui

s

K
le

in
e 

Be
ek

bi
j 
Zu

nd
er

t

Figuur 19. Chemie van het oppervlaktewater in het kwelgebied “de Matjens” en stroomafwaarts 
in de Kleine Beek waar gebiedsvreemd water wordt ingelaten. Concentraties zijn gegeven in 
μmol/L.  
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6. MAATREGELEN VOOR BEHOUD EN BEHEER  
 
Het beschermen van de Drijvende waterweegbree kan geoptimaliseerd worden 
door alle natuurgebieden waar de soort voorkomt of voorkwam te behouden en te 
beschermen. Dit kan door de gebieden (alsnog) op te nemen in de Ecologische 
Hoofdstructuur of de Groene Hoofdstructuur uit het Streekplan 2002. De gebieden 
waar de soort verdwenen is, of sterk achteruitgegaan is, kunnen achtereenvolgens 
hersteld worden.  
Tussen 1950 en 1980 speelde verzuring ten gevolge van atmosferische zwavel- en 
stikstofdepositie een belangrijke rol in de achteruitgang van Drijvende 
waterweegbree. Na 1990 hebben waterverharding en –vermesting ten gevolge van 
het inlaten van gebiedsvreemd water, het te hoog opstuwen van water in beken en   
uitspoeling van meststoffen en kalk uit de landbouw, een grote rol gespeeld. 
Maatregelen tot herstel van de milieucondities dienen daarom op laatstgenoemde 
oorzaken gericht te zijn. Indien weer aan de milieueisen (zwak gebufferd en 
voedselarm) kan worden voldaan, kan het succes achtereenvolgens verhoogd 
worden door zoveel mogelijk rekening te houden met voortplantingsstrategieën en 
aanwezigheid van metapopulaties (een populatie bestaande uit meerdere 
deelpopulaties die onderling genen uitwisselen). Dit alles wordt in de volgende 
paragrafen besproken.  Uiteindelijk worden gebiedsgerichte acties gegeven. 
 
6.1 Behoud van bestaande populaties 
 
Voor het behoud van nog bestaande populaties is het van belang het 
verspreidingsgebied van de soort zo compleet mogelijk in beeld te krijgen en 
belangrijke gebieden zoveel mogelijk veilig te stellen (zie figuur 12). Indien nieuwe 
ingrepen in het landschap genomen worden dient vooraf geïnventariseerd te 
worden of er in of nabij het plangebied Drijvende waterweegbree voorkomt. Voor 
het optimaal behoud van nog bestaande populaties moeten allen in dit rapport 
beschreven bedreigingen van de Drijvende waterweegbree in acht genomen 
worden. Hierbij kan het beste door een op dit gebied ervaren deskundige 
beoordeeld worden wat de mogelijke effecten van te nemen ingrepen zullen zijn 
en of eventueel compenserende maatregelen wel toereikend genoeg zijn. Eerder 
vermelde negatieve ingrepen worden hier nog een keer opgesomd:  
 

1. Droogleggen, dempen en verleggen van vennen, plassen en waterlopen. 
2. Verlagen van de grondwaterstand en verminderen van kwelinvloed 

(uittredend grondwater) door drainerende activiteiten.  
3. Eutrofiëring door bevordering van landbouwinvloeden. 
4. Toepassen van averechtse vernattingmaatregelen ter compensatie van 

verdroging via het inlaten en opstuwen van gebiedsvreemd water. 
5. Toepassen van averechtse vernattingmaatregelen door het te hoog 

opstuwen van lokaal met sulfaat en/of nitraat verontreinigd grondwater. 
6. Lozen van alkalisch afvalwater door waterzuiveringsinstallaties.  
7. Niet meer onderhouden van sloten en beken in landbouwgebieden waar de 

landbouwfunctie verloren is gegaan. 
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6.2 Herstel van populaties 
 
Zaden van Drijvende waterweegbree zijn meer dan 80 jaar kiemkrachtig. Door op 
locaties waar de soort voorheen voorkwam herstelmaatregelen uit te voeren, kan 
de soort zich herontwikkelen. Het is hierbij van belang aan de kritische eisen van 
de meest belangrijke milieuparameters te voldoen waaronder de concentratie 
kooldioxide in de waterlaag en de nutriëntenbeschikbaarheid in bodem en 
waterlaag. Dit blijkt uit tientallen succesvol uitgevoerde herstelprojecten in 
vennen en plassen. 
In Tabel 4 is een indeling in categorieën gemaakt die gebaseerd is op het 
habitattype van Drijvende waterweegbree in combinatie met de oorzaken van de 
achteruitgang. In deze tabel zijn naast de voor dit rapport herbemonsterde 
gebieden ook zoveel mogelijk andere gebieden opgenomen waar Drijvende 
waterweegbree in de loop der tijd is achteruit gegaan of verdwenen (Provincie 
Noord-Brabant 1994; Grontmij, Aquasense en Alterra, 2005). Voor elke categorie 
worden achtereenvolgens maatregelen voor behoud en beheer gegeven. 
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6.2.1 Type A: Verzuurde Vennen en Plassen  
 
Verzuring van vennen resulterend in verhoogde kooldioxide concentraties en 
accumulatie van ammonium in de waterlaag, heeft vooral rond de jaren 1980 
geleid tot achteruitgang van zwak gebufferde wateren. Voorbeelden van vennen 
waar Drijvende waterweegbree hierdoor (tijdelijk) verdwenen of achteruitgegaan 
is, zijn Het Munven, het Witven, het van Esschenven en het Staalbergven. Data van 
de herbemonsterde locaties uit het verspreidingsonderzoek van Bloemendaal en 
Roelofs (1988) laten zien dat verzuring een steeds minder grote bedreiging vormt 
voor deze wateren.  
Herstel van verzuurde wateren is een optie om de verspreiding van Drijvende 
waterweegbree in Noord-Brabant te vergroten. Hiertoe zal de met nutriënten 
verrijkte bodemlaag uitgebaggerd moeten worden tot een Olsen-P concentratie < 
450 μmol/L bodem. Daarbij zal vastgesteld moeten worden of er nog steeds 
aanvoer is van lokaal verzuurd grondwater. Hierbij moet rekening gehouden 
worden dat veel systemen van nature gevoed worden met zuur grondwater. Indien 
het grondwater verzuurd is kunnen bufferende maatregelen genomen. Deze 
maatregelen dienen ervoor te zorgen dat de pH van de waterlaag relatief hoog 
blijft waardoor kooldioxide concentraties in de waterlaag beneden de 100 μmol/L 
blijven. Dit voorkomt de woekering van Knolrus en Veenmos. Directe bekalking van 
een ven is hierbij een slechte maatregel omdat het leidt tot een te hoge 
buffercapaciteit van de venbodem resulterend in interne mobilisatie van nutriënten 
(zie paragraaf 4.1). Succesvolle buffering kan doorgaans optreden door: 
 
1. Herstel aanvoer gebufferd voedselarm oppervlaktewater of toevoer van 

gebufferd grondwater:  
 

Soms is het mogelijk het locale hydrologische systeem te herstellen indien weer 
aanvoer mogelijk is van gebufferd voedselarm oppervlaktewater. Als dit niet 
mogelijk is kan als noodmaatregel het tijdelijk inlaten van gebufferd grondwater 
toegepast worden. Deze maatregel is bijvoorbeeld succesvol gebleken in het Van 
Esschenven, het Staalbergven en het Witven (Oisterwijk) waar na het verwijderen 
van de sliblaag en de aanvoer van gebufferd grondwater weer gebufferde condities 
ontstaan zijn en Drijvende waterweegbree weer voorkomt of zich heeft uitgebreid.  

 
2. Bekalking van het inzijggebied:  

 
Een voorwaarde voor het succes van deze maatregel is dat er een duidelijk lokale 
kwelstroom aanwezig is en dat deze van nature een gebufferd karakter heeft. Door 
het inzijggebied van een ven vrij te stellen, op te schonen en te bekalken dringt 
kalk na regenval door tot in de bodem van de oever. Hierdoor wordt de 
buffercapaciteit van het lokale grondwater verhoogd met als gevolg dat de pH in 
het ven stijgt. Hierdoor wordt nitrificatie van ammonium gestimuleerd en neemt 
de concentratie kooldioxide af. Deze maatregel is in het verleden uiterst succesvol 
gebleken in de Schaepedobbe (Appelscha, Friesland) waar de maatregel in 1997 is 
toegepast en waar thans weer massaal Drijvende waterweegbree voorkomt. Ook in 
de Bieze (Nunspeet) heeft de maatregel een gunstig effect gehad op de vegetatie 
(Dorland e.a.2000; 2005).  
In Noord-Brabant is deze maatregel reeds toegepast. Eind maart 2006 is de 
inzijgzone van de Lobeliabaai in het Beuven (Someren) bekalkt na het verwijderen  
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van de vegetatie (figuur 20). Ook in het Groot Huisven (Oisterwijk) gaat deze 
maatregel in de toekomst toegepast worden.  

      
 
6.2.2 Type B: Vennen en Plassen geëutrofieerd door boomopslag en bladinval  
 
Soms vindt eutrofiëring plaats zonder dat er een directe landbouwinvloed is en 
zonder dat er sprake is van verdroging of invloed van gebiedsvreemd water. In dit 
geval vindt eutrofiëring vaak plaats door boomopslag op de oevers. Boomopslag 
wordt vaak geïnitieerd door guanotrofiëring (eutrofiëring door vogels) en door 
atmosferische stikstofdepositie. Dit leidt tot een hoge productie van gemakkelijk 
afbreekbaar organisch materiaal. Eutrofiëring door boomopslag is bijvoorbeeld 
opgetreden in het Vlijmens Wiel en de Leemputten.  
Deze wateren kunnen hersteld worden door de bomen en struiken op de oevers te 
verwijderen, het ven op te schonen zoals vermeld in paragraaf 6.2.3. en het gebied 
te laten begrazen door paarden. Paarden zoeken gedurende de warme 
zomerperioden, in tegenstelling tot bijvoorbeeld Schotse Hooglanders, geen 
verkoeling in het water waardoor dit niet verrijkt raakt met uitwerpselen. Deze 
categorie is kansrijk voor herstel van Drijvende waterweegbree omdat de 
hydrologie in principe intact is. 
 
 
 

Figuur 20. Bekalking van het geplagde inzijggebied van de Lobeliabaai in het Beuven maart 2006 
(foto: E. Brouwer).  
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6.2.3 Type C: Vennen en Plassen gealkaliniseerd en geëutrofieerd door 
landbouwinvloed en/of het inlaten en opstuwen van gebiedsvreemd water 
 
Vennen en wateren gelegen in landbouwgebieden raken vaak geëutrofieerd door de 
toestroom van lokaal verontreinigd grondwater (fosfaat en nitraat) of door het 
direct afwateren van overtollig landbouwwater in de winter. Voorbeelden van 
vennen waar Drijvende waterweegbree door deze oorzaak verdwenen is, of sterk 
achteruitgegaan is, zijn de Driehoeksplas (Haps) en de Broekse Wielen (Grave). 
Door de afwateringssloten te dempen en rondom het ven een bufferzone te creëren 
waarin geen landbouwactiviteiten meer plaatsvinden, wordt de externe aanvoer  
van voedingsstoffen opgeheven. Achtereenvolgens zal het ven moeten worden 
opgeschoond. Hiertoe zal de met voedingsstoffen verrijkte bodemlaag verwijderd 
dienen te worden zodat weer voedselarme condities in de bodem en de waterlaag 
ontstaan. Aan de hand van het in dit rapport uitgevoerde onderzoek blijkt dat 
Drijvende waterweegbree zich kan handhaven indien de Olsen-P concentratie in de 
bodem zich bevindt tussen 67-480 μmol/l bodem (figuur 15). De toplaag van de 
bodem zal dus minstens tot deze waarden moeten worden afgegraven. Naast het 
opschonen van het ven zal de boomopslag rond de oever verwijderd dienen te 
worden en zal de oever onderhouden moeten worden zoals beschreven in paragraaf 
6.2.2. 
Enkele wielen in de Broekse Wielen zullen komende jaren worden opgeschoond. 
Metingen aan de bodem van één van de wielen waar Drijvende waterweegbree 
verdwenen is, laten zien dat door het verwijderen van de bovenste 10 cm van de 
bodem (met organisch materiaal) al voldaan wordt aan deze voorwaarde (figuur 
21).  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
In vennen waar gebiedsvreemd water wordt ingelaten is de grondwaterstand vaak 
te laag door drainageactiviteiten in de landbouw. Voorbeelden hiervan zijn het 
Sarsven in Nederweert en het Groote meer bij Ossendrecht. In de Banen zijn reeds 

Figuur 21. Olsen-P metingen op 0-10 cm en 10-20 cm in één van de Broekse Wielen 
te Grave waar Drijvende waterweegbree verdwenen is. Concentraties zijn vermeld 
in μmol/l. De rode lijn geeft de streefwaarde zoals vastgesteld in het 
veldonderzoek. 
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herstelmaatregelen uitgevoerd. Ten einde een ven te kunnen herstellen zullen er 
dus eerst maatregelen moeten worden getroffen om de invloed van gebiedseigen 
grondwater te verhogen zoals het dempen en/of omleiden van drainagesloten. 
Vaak is dit niet mogelijk in verband met landbouwfuncties en/of 
drinkwatervoorzieningen in het gebied. Indien de mogelijkheid bestaat het 
grondwaterpeil te verhogen kan de toevoerende beek met gebiedsvreemd water 
gedempt of ver om het gebied heengeleid worden. Het ven dient opgeschoond en 
onderhouden te worden zoals vermeld onder paragraaf 6.2.2. Vennen waar 
gebiedsvreemd hard water wordt ingelaten worden vaak gebruikt als visvijver. Na 
uitvoeren van herstelmaatregelen kan hiervan niet meer sprake zijn. 
  
6.2.4 Type D: Verdroogde - drooggelegde van Vennen, Plassen en Kwelsloten  
 
Grondwaterdalingen treden vaak op ten gevolge van waterwinningen ten behoeve 
van de landbouw en drinkwatervoorzieningen. Daarnaast wordt het grondwater 
vaak versneld afgevoerd door de aanleg van drainagesloten en beken. Een derde 
factor die negatieve invloed kan hebben op de grondwaterstand is de massale 
aanplant van dennenbos op zandgrond. Naalden van dennenbomen vangen 
gedurende het gehele jaar zeer efficiënt regenwater in. Hierdoor is de verdamping 
hoog. Onderzoek uitgevoerd in de Ravenvennen (Lomm) heeft uitgewezen dat door 
interceptie van dennenbos circa 57 % van het regenwater de bodem niet bereikt 
(figuur 22). Op ongedunde locaties wordt tevens een groot deel van het regenwater 
beter vastgehouden in het pakket organisch materiaal waarna het in droge periode 
weer verdampt. Anderzijds zal door het vochtigere microklimaat onder ongedunde 
condities, de verdamping op het bodemoppervlak lager zijn.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Maatregelen die kunnen worden genomen om verdroging tegen te gaan zijn het 
verminderen van de grondwateronttrekking door bijvoorbeeld het verplaatsen van 
waterwingebieden naar locaties waar er minder schade aan de natuur wordt 

Figuur 22. Effecten van dennenbos aanplant op de doorval van regenwater (mm) zoals gemeten in 
de Ravenvennen (Lomm) in de periode 1997-1998. 
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aangericht en door zoveel mogelijk ontwateringsgreppels in het gebied te dempen. 
Daarnaast kan de grondwaterstand verder verhoogd worden door verdamping van 
regenwater te beperken via (gedeeltelijke) boskap en het verwijderen van de 
strooisellaag.  
 
6.2.5 Type E: Beken en rivieren geëutrofieerd en gealkaliniseerd door inlaten 
en opstuwen van gebiedsvreemd water en/of grondwater ten behoeve van de 
landbouw 
 
In veel beken, rivieren en sloten in Nederland wordt, ter compensatie van de 
verdroging, gebiedsvreemd water aangevoerd en opgestuwd. Daarnaast wordt vaak 
met sulfaat en nitraat verrijkt gebiedseigen grondwater lokaal opgestuwd. Op deze 
manier kan voorzien worden in de waterbehoefte voor de landbouw maar ook voor 
grondwaterafhankelijk natuur in het stroomgebied zoals broekbossen. Omdat de 
landbouw in Noord-Brabant een belangrijke functie vervult, is het afkoppelen van 
het gebiedsvreemde water, in combinatie met het stoppen van waterwinningen 
door de landbouw, geen optie om het leefmilieu van de Drijvende waterweegbree 
te verbeteren.  
Het beste is de regionale kweldruk zoveel mogelijk te herstellen (zie § 6.2.4) en 
hiermede de oorspronkelijke hydrologie van de waterlopen. Indien dat niet 
haalbaar is, kan het uittreden van gebiedseigen zacht en ijzerrijk water 
geoptimaliseerd worden door het waterpeil over een langere lengte tot beneden de 
stijghoogte van het locale grondwater op te stuwen. Hierdoor zal de druk van het 
uittredende gebiedseigen grondwater de tegendruk van het opgestuwde water 
overtreffen waardoor ijzerrijk grondwater blijft uittreden in de beek. Dit zal vooral 
in bovenlopen mogelijk en succesvol zijn. Indien de hydrologie verbeterd is, kunnen 
aanvullende maatregelen uitgevoerd worden zoals het aanleggen van bufferzones 
die niet meer bemest wordt. Dit heeft twee voordelen. Ten eerste zal de 
uitspoeling van fosfaat beperkt worden. Daarnaast zal de concentratie aan 
uittredend ijzer maximaal zijn. Nitraat afkomstig uit meststoffen is namelijk in 
staat het gereduceerd ijzer in een natte bodem te oxideren waarbij Fe(hydr)oxiden 
(roest) gevormd wordt. Hierdoor blijft het ijzer achter in de bodem en treedt dus 
niet uit in de beek. Indien er geen nitraat meer uitspoelt, vindt oxidatie van 
gereduceerd ijzer pas plaats in de beek onder invloed van zuurstof in de waterlaag. 
Het ijzer is dan in staat fosfaat te binden in de beek. Door de toevoer van ijzerrijk 
grondwater, in combinatie met de verminderde inspoeling van fosfaat, zal de 
concentratie plant beschikbaar fosfaat in de bodem van de beek afnemen waardoor 
Drijvende waterweegbree minder concurrentie zal ondervinden van andere 
plantensoorten.  
Het respecteren van tijdelijke droogval in de zomer zou een belangrijk mechanisme 
kunnen zijn om de beschikbaarheid van fosfaat (en ammonium) verder te verlagen. 
Doordat tijdens verdroging zuurstof in de bodem treedt, worden ijzer-sulfides 
geoxideerd tot ijzer(hydr)oxiden  en sulfaat. Indien het waterpeil weer toeneemt 
wordt het sulfaat afgevoerd via de waterlaag, terwijl de ijzer(hydr)oxiden 
achterblijven in de bodem en weer tijdelijk in staat zijn fosfaat te binden 
(Lucassen, 2005d).     
Door deze maatregelen zal de kwaliteit van beekbegeleidende natuurgebieden, 
waaronder broekbossen, niet afnemen omdat bekend is dat het hanteren van een 
permanent hoog stagnerende waterpeil in deze gebieden ook leidt tot eutrofiëring.  
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6.2.6 Type F: Kwelsloten zonder onderhoud 
 
Drijvende waterweegbree komt vaak voor in kwelsloten (drainagesloten) gelegen in 
landbouwgebieden. Indien de landbouwfunctie in het gebied te vervallen komt 
worden deze sloten door hun functieverlies vaak niet meer onderhouden. Het 
gevolg is dat de sloten langzaam dichtgroeien en de invloed van kwelwater afneemt 
met als gevolg dat Drijvende waterweegbree verdwijnt. Dit is bijvoorbeeld het 
geval in de Kleine Vilt in Beugen. Door de sloten op te schonen en minstens één 
maal in de vijf jaar te baggeren zullen deze niet dichtgroeien en blijft grondwater 
uittreden waardoor voedselarme condities gewaarborgd blijven. Deze categorie is, 
net als categorie B, zeer kansrijk voor herstel van Drijvende waterweegbree omdat 
de hydrologie in principe intact is. 
 
6.2.7 Type G: Sloten, beken en rivieren die gealkaliniseerd zijn door lozingen 
van waterzuiveringinstallaties 
  
Het afvalwater dat waterzuiveringinstallaties lozen in beken is zeer hard omdat 
microbiële reductieprocessen gebruikt worden om het water te zuiveren. Hierbij 
wordt bicarbonaat (HCO3

-) geproduceerd. Door het lozen van afvalwater in 
kwelsloten wordt het oppervlaktewater harder en treedt tevens geen gebiedseigen 
zacht en ijzerhoudend grondwater meer uit. De sloten worden daardoor meer 
alkalisch en voedselrijker waardoor Drijvende waterweegbree achteruitgaat of 
verdwijnt. Dit is het geval langs de Graafsedijk waar de 
rioolwaterzuiveringsinstallatie (RWZI) Land van Cuijk water inlaat.  
De oorspronkelijke kwelsloten kunnen hersteld worden door het afvalwater te 
lozen in een sloot die om het gebied heen geleid wordt en dit pas verder 
stroomafwaarts weer in de waterloop in te laten. Hierbij moet rekening gehouden 
worden dat de om te leiden sloot zo komt te liggen dat deze niet drainerend werkt 
op de kwelsloot. Het uitvoeren van deze maatregel is haalbaar in de watergangen 
aan de Graafsedijk waar al een sloot langs de beek aanwezig is waarin het 
afvalwater kan worden omgeleid.  
 
6.3 Rekening houdend met soortspecifieke strategieën  
 
Indien bij herstelmaatregelen rekening is gehouden met de kwaliteit van het 
grondwater, bodem en oppervlaktewater kan het succes verder verhoogd worden 
door specifieke voortplantingsstrategieën van de Drijvende waterweegbree in acht 
te nemen. Deze strategieën spelen vooral in waterlopen een rol waar de soort zich 
gemakkelijk via de watergangen kan uitbreiden en genen kan uitwisselen met 
andere deelpopulaties. Hierbij moet benadrukt worden dat het rekening houden 
met deze strategieën alleen zinvol is indien reeds aan milieueisen van de soort is 
voldaan (relatief voedselarm en zwak gebufferd). Kenmerken die van belang 
kunnen zijn bij het uitvoeren van aanvullende beheersmaatregelen zijn (zie ook 
hoofdstuk 2): 
 

1. Generatieve voortplanting bij lage waterpeilen  
 

Drijvende waterweegbree plant zich in ondiep water generatief voort via  
bloem- en zaadproduktie. Het is zelfs zo dat de soort massaal tot bloei komt 
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indien de onderwaterbodem tijdelijk droog valt. Dit blijkt o.a. uit 
waarnemingen in de Heukelomse Beek (Heuloërbroek in Bergen) door Van 
den Munckhof (2004).  
 
Dit kenmerk houdt in dat het respecteren van een natuurlijk waterpeil met 
tijdelijk droogval in de zomer niet alleen gunstig uitpakt op de 
beschikbaarheid van fosfaat en stikstof, maar ook op de verspreiding van de 
soort. Door brede glooiende oevers aan te leggen in te restaureren plassen, 
vennen en bovenstroomse waterlopen, wordt de bloemvorming en de 
verspreiding optimaal gestimuleerd.  

   
2. Scheuten die afbreken kunnen gemakkelijk via het water vervoerd worden 

en zich vestigen op locaties waar de waterlaag ondieper is dan 4 cm. 
Scheuten wortelen en vestigen zich vooral in het najaar (oktober) en in 
mindere mate in het voorjaar (Nielsen e.a. 2006).  
 
Dit kenmerk is alleen van belang voor populaties met weinig zaadvorming 
zoals het geval is in de Brabantse beken waar de soort maar weinig tot bloei 
komt. Dit kenmerk houdt in dat maaien en/of schonen van bovenlopen in het 
najaar een belangrijk mechanisme kan zijn om de verspreiding van Drijvende 
waterweegbree te stimuleren. Het succes van deze maatregel zal afhangen 
van het al dan niet aanwezig zijn van ondiepe locaties in midden- en 
benedenlopen die bepalend zijn voor het vestigingssucces. In het kader van 
hermeandering van beken kunnen brede glooiende oevers aangelegd worden.  
 

3. Goede kolonisatie van open plekken 
 

 Drijvende waterweegbree kan zich snel in de ruimte uitbreiden door de 
productie van uitlopers met nieuwe rozetten. Omdat de soort winterhard is 
kunnen hierdoor optimaal open plekken bezet worden. Dit geldt natuurlijk 
enkel indien de bodem niet te voedselrijk is, omdat anders al in een zeer 
vroeg stadium overwoekering door andere plantensoorten zal optreden.  

 
 Dit kenmerk houdt in dat middenlopen en benedenlopen, naast een lager 
waterpeil voor de vestiging, ook een voedselarme bodem moeten hebben 
(Olsen-P 67-480 μmol/l bodem). Hierdoor is het van belang dat middenlopen 
en benedenlopen, indien te voedselrijk, regelmatig gebaggerd worden. Een 
flink deel van de met fosfaat verrijkte bodemlaag zal verwijderd moeten 
worden in het geval hermeandering van beken plaatsvindt ter hoogte van 
voormalige landbouwgronden (Olsen-P 67-480 μmol/l bodem).  
    

6.4 Gebiedsgerichte acties 
 
In deze paragraaf worden de gebieden waar Drijvende waterweegbree voorkomt of 
voorkwam alfabetisch opgesomd met daarbij een gerichte aanpak tot herstel van 
populaties Drijvende waterweegbree (gebaseerd op de bevindingen van de vorige 
hoofdstukken): 
 
6.4.1 Munven-Ven bij Schaijk (gemeente Oss) 
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• Uitbaggeren van het ven ten einde voedselarme condities te verkrijgen. 
• Verwijderen van het bos tot 30 meter van de hoogwaterlijn. 
• Plaggen van de voormalige bosbodem waarbij een glooiende oever gevormd 

wordt. 
• Onderzoeken of het nodig is aanvullend “catchment-liming” toe te passen 

door het monitoren van de waterkwaliteit (o.a. pH en CO2 concentraties) 
direct na uitvoeren van bovenstaande maatregelen. 

• Het aanvullend monitoren van de waterkwaliteit en vegetatieontwikkeling. 
  
 
6.4.2 Groot Huisven (Oisterwijk) 
 
Door het Deskundigenteam Zwakgebufferde Wateren is in 2006 al geadviseerd: 
 

• Uitbaggeren van het ven ten einde voedselarme condities te verkrijgen. 
• Verwijderen van het bos tot 30 meter van de hoogwaterlijn. 
• Plaggen van de voormalige bosbodem waarbij een glooiende oever gevormd 

wordt. 
• Onderzoeken of het nodig is aanvullende “catchment-liming” toe te passen 

door het volgen van de ontwikkeling van de pH en CO2 concentraties direct 
na uitvoeren van bovenstaande maatregelen. 

• Het aanvullend monitoren van de waterkwaliteit en vegetatieontwikkeling. 
 
6.4.3 Witven, Van Esschenven en Voorste Goorven (Oisterwijk) 
 
Deze aan elkaar grenzende vennen zijn in 1994 gebaggerd en sindsdien is jaarlijks 
grondwater ingelaten. Dit gebeurt nu nog maar zelden door de afname van de zure 
depositie. De waterkwaliteit ontwikkelt zich goed en Drijvende waterweegbree 
komt in toenemende mate voor in het van Esschenven. Wat het succes van de soort 
nog kan verhogen is: 
 

• Het verwijderen van de bomen op de afgekalfde oevers en weer een 
glooiende oever maken. 

 
6.4.4 Broekse Wielen (Grave) 
 

• Uitbaggeren van het ven ten einde voedselarme condities te verkrijgen. 
• Verwijderen van het bos tot 30 meter van de hoogwaterlijn. 
• Begrazing middels paarden handhaven. 

 
6.4.5 Vlijmens Wiel (Nieuwkuijk) 

 
• Uitbaggeren van het ven op de niet zandige locaties ten einde voedselarme     

condities te verkrijgen (hier was vroeger Drijvende waterweegbree 
aanwezig). 

• Verwijderen van bomen op de oever. 
 
6.4.6 Vlijmens Ven (Drunen-Vlijmen) 
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Het doel is de transitie van het landbouwgebied naar natte natuur, bestaande uit 
soortenrijke kwelsloten met nat schraal grasland en dotterbloemhooilanden: 
 

• Stoppen met bemesten. 
• Onderzoeken hoe diep het fosfaatfront is doorgedrongen in de 

landbouwbodem (Olsen P < 300 μmol/kg droge bodem).  
• Verwijderen van de met fosfaat verrijkte bodemlaag. 
• Baggeren van de sloten eens per vijf jaar 
• Vernatten door minder water af te voeren. Het stuwpeil hierbij tot beneden 

het grondwaterpeil houden om doorstroming te garanderen. 
 
6.4.7 Leemputten (Udenhout) 
 

• Uitbaggeren van het ven op de niet zandige locaties ten einde voedselarme 
condities te verkrijgen (hier was vroeger Drijvende waterweegbree 
aanwezig). 

• Verwijderen van bomen op de oever. 
• Voorkomen dat vis wordt uitgezet en de leemputten als visvijver in gebruik 

worden genomen. 
 
6.4.8 Driehoeksplas (Haps) 
 
Voor een gedetailleerd advies is vooronderzoek nodig. Enkele belangrijke 
maatregelen zijn: 
 

• Uitbaggeren van het ven ten einde voedselarme condities te verkrijgen. 
• Verwijderen van het gehele aangrenzende sparrenbos dat een verdrogend 

effect heeft. 
• Verwijderen van het bos tot 30 meter van de hoogwaterlijn. 
• Dempen van de huidige ontwateringsloten in het gebied die landbouwwater 

afwateren op de plas. De sloten kunnen omgeleid worden naar de 
spoorsloot. 

• Op aangrenzende maisakkers stoppen met bemesting en de fosfaatverrijkte 
bodemlaag afvoeren (Olsen P < 300 μmol/kg droge bodem). 

• Het aanleggen van een bufferstrook aan de noordwest oever. 
• Voorkomen dat vis in de plas wordt uitgezet en dat deze als visvijver 

gebruikt wordt. 
 
6.4.9 Groote Meer bij Ossendrecht (Ossendrecht) 
 

• Stoppen drinkwaterwinning in de directe omgeving. 
• Geen aanvoer van eutroof ontginningswater ter compensatie van de 

verdroging. 
• Dunnen van de naaldbossen in de directe omgeving ter compensatie van de 

verdroging.  
 
6.4.10 Kleine Beerze en zijsloten 
 

• Midden- en benedenloop lager opstuwen tot beneden de stijghoogte van het 
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grondwater.  
• Aanleggen van bufferstroken van 20 m breed waar niet gemest wordt ter 

verbetering van de waterkwaliteit.  
• Aan de beekzijde van deze bufferstroken over een zone van 10 m de 

fosfaatverzadigde bouwvoor verwijderen (Olsen P < 300 µmol/kg droge 
bodem). 

• Jaarlijks één keer maaien rond september.  
• Eenmaal in de vijf jaar baggeren. 
• Op overstromingsvlakten, plaatsen waar waterberging plaatsvindt en in 

retentiebekkens de met fosfaat verrijkte bodemlaag verwijderen. 
 
6.4.11 De Grote Beerze en zijsloten 
 

• Midden- en benedenloop lager opstuwen tot beneden de stijghoogte van het 
grondwater. 

• Aanleggen van bufferstroken van 20 m breed waar niet gemest wordt.  
• Aan de beekzijde van deze bufferstroken over een zone van 10 m de 

fosfaatverzadigde bouwvoor verwijderen (Olsen P < 300 µmol/kg droge 
bodem). 

• Jaarlijks één keer maaien rond september.    
• Eenmaal in de vijf jaar baggeren. 
• Op overstromingsvlakten, plaatsen waar waterberging plaatsvindt en in 

retentiebekkens de met fosfaat verrijkte bodemlaag verwijderen. 
 
6.4.12 De Beerze en zijsloten 
 

• Stoppen met het lozen van afvalwater. 
• Midden- en benedenloop lager opstuwen tot beneden de stijghoogte van het 

grondwater. 
• Aanleggen van bufferstroken van 20 m breed waar niet gemest wordt.  
• Aan de beekzijde van deze bufferstroken over een zone van 10 m de 

fosfaatverzadigde bouwvoor verwijderen (Olsen P < 300 µmol/kg droge 
bodem). 

• Jaarlijks één keer maaien rond september. 
• Eenmaal in de vijf jaar baggeren.    
• Op overstromingsvlakten, plaatsen waar waterberging plaatsvindt en in 

retentiebekkens de met fosfaat verrijkte bodemlaag verwijderen. 
   
6.4.13 De Reusel en zijsloten 
 

• Midden- en benedenloop lager opstuwen tot beneden de stijghoogte van het 
grondwater. 

• Aanleggen van bufferstroken van 20 m breed waar niet gemest wordt.  
• Aan de beekzijde van deze bufferstroken over een zone van 10 m de 

fosfaatverzadigde bouwvoor verwijderen (Olsen P < 300 µmol/kg droge 
bodem). 

• Jaarlijks één keer maaien rond september. 
• Eenmaal in de vijf jaar baggeren.    
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• Op overstromingsvlakten, plaatsen waar waterberging plaatsvindt en in 
retentiebekkens de met fosfaat verrijkte bodemlaag verwijderen. 

 
6.4.14 Gebied rond de Kleine Beek (Zundert), Turfvaart en Bijloop  
 

• Stoppen inlaat gebiedsvreemd water. 
• Midden- en benedenloop van de beken lager opstuwen tot beneden de 

stijghoogte van het grondwater. 
• Aanleggen van bufferstroken van 20 m breed waar niet gemest wordt.  
• Aan de beekzijde over een zone van 10 m de fosfaatverzadigde bouwvoor 

verwijderen (Olsen P < 300 µmol/kg droge bodem). 
• Jaarlijks één keer maaien rond september.   
• Eenmaal in de vijf jaar baggeren.  
• Op overstromingsvlakten, plaatsen waar waterberging plaatsvindt en in 

retentiebekkens de met fosfaat verrijkte bodemlaag verwijderen. 
 
6.4.15 Defensiekanaal-Peelkanaal en zijsloten (Rips) 
 

• Stoppen inlaat van Maaswater. 
• Midden- en benedenloop lager opstuwen tot beneden de stijghoogte van het 

grondwater. 
• Aanleggen van bufferstroken van 20 m breed waar niet gemest wordt.  
• Aan de beekzijde over een zone van 10 m de fosfaatverzadigde bouwvoor 

verwijderen (Olsen P < 300 µmol/kg droge bodem). 
• Jaarlijks één keer maaien rond september. 
• Eenmaal in de vijf jaar baggeren.    
• Op overstromingsvlakten, plaatsen waar waterberging plaatsvindt, en in 

retentiebekkens, de met fosfaat verrijkte bodemlaag verwijderen. 
 
6.4.16 De kleine Vilt (Boxmeer) 
 
Het voormalig onderbemaalde slotencomplex grenzend aan de kleine Vilt 
herstellen: 

• De gedempte sloten weer openen 
• Op de aangrenzende graslanden de met fosfaat verrijkte bodemlaag 

verwijderen. 
• Het gebied vernatten door het water op te stuwen tot beneden de 

stijghoogte van het grondwater. 
• De sloten jaarlijks maaien 
• Eenmaal in de vijf jaar baggeren. 

 
6.4.17 Klaverblad A74 (Haps) 
 

• De sloten jaarlijks maaien 
• Eenmaal in de vijf jaar baggeren. 

 
6.4.18 Graafsedijk (Haps) 
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• Het effluent van de waterzuiveringsinstallatie niet via de kwelsloot afvoeren 
maar omleiden (circa 200 m). 

• Jaarlijks maaien 
• Een maal in de vijf jaar baggeren. 

 
6.4.19 Afwateringskanaal bij de zinkfabriek in Budel (Budel) 
 

• Niet van toepassing 
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8. BIJLAGE 
 
8.1 Veldonderzoek: chemische data 
 
Primaire chemische data verspreidingsonderzoek   
 
Waterkwaliteit gemeten gradiënt in “de Matjens-Kleine Beek”  



 74 
 

Bi
jl

ag
e 

8.
1.

1 
Ch

em
is

ch
e 

an
al

ys
en

 o
pp

er
vl

ak
te

w
at

er
 v

el
do

nd
er

zo
ek

. 
Co

nc
en

tr
at

ie
s 

in
 μ

m
ol

/l
it

er
. 

nr
Lo

ca
ti

e
pH

A
lk

al
in

it
ei

t
CO

2
H

CO
3-

N
O

3-
N

H
4+

PO
43-

K+
N

a+
Cl

-
A

l
Ca

Fe
K

M
g

M
n

P
S

Si
Zn

1
Br

oe
ks

e 
W

ie
le

n 
op

ge
sc

ho
on

d
6,

68
3

57
1

10
8

21
5

2
2

0,
4

44
44

1
42

1
2,

2
35

9,
3

0,
8

52
,9

11
7,

3
0,

7
0,

1
23

2,
7

0,
1

0,
1

1
Br

oe
ks

e 
W

ie
le

n 
op

ge
sc

ho
on

d
6,

61
58

2
12

1
20

4
2

1
0,

4
45

42
5

39
6

2,
9

36
8,

3
1,

9
52

,7
11

7,
2

0,
7

0,
1

23
4,

5
0,

1
0,

1
1

Br
oe

ks
e 

W
ie

le
n 

op
ge

sc
ho

on
d

6,
47

4
74

2
25

6
31

7
17

3
0,

3
72

53
2

50
7

2,
3

40
7,

0
2,

6
88

,5
13

7,
1

0,
8

0,
1

21
3,

6
0,

1
0,

2
2

D
ri

eh
oe

ks
pl

as
 

6,
56

5
21

87
45

7
69

7
3

17
2,

0
30

8
70

3
67

2
2,

2
46

1,
3

3,
7

32
6,

9
31

6,
0

0,
6

2,
1

20
2,

9
2,

7
0,

2
2

D
ri

eh
oe

ks
pl

as
 

6,
43

5
15

87
57

2
64

7
3

21
2,

0
31

2
71

9
66

6
1,

8
46

3,
0

3,
6

32
3,

8
31

7,
4

0,
6

2,
2

20
2,

2
3,

5
0,

2
2

D
ri

eh
oe

ks
pl

as
 

6,
49

4
15

96
49

8
64

5
6

20
2,

0
31

2
71

7
66

5
1,

9
46

0,
3

3,
5

32
3,

3
31

6,
3

0,
6

2,
2

20
3,

1
2,

9
0,

2
3

H
eu

ke
lo

m
se

be
ek

 1
5,

78
3

43
2

41
3

10
4

47
6

6
0,

4
26

2
51

3
52

6
4,

2
57

8,
3

19
,6

27
3,

4
24

2,
1

11
,2

0,
1

51
3,

7
97

,7
1,

1
3

H
eu

ke
lo

m
se

be
ek

 1
5,

75
7

47
0

40
1

95
48

7
0,

3
25

6
50

4
52

5
4,

1
57

8,
3

19
,7

26
8,

5
24

1,
4

10
,3

0,
0

52
6,

8
97

,6
1,

1
3

H
eu

ke
lo

m
se

be
ek

 2
6,

14
5

75
9

57
33

6
2

0,
4

27
27

8
29

6
3,

2
88

8,
8

5,
0

29
,2

11
6,

5
0,

3
0,

1
89

6,
0

55
,6

0,
1

3
H

eu
ke

lo
m

se
be

ek
 2

6,
20

4
45

5
51

34
44

3
0,

4
21

31
2

31
9

3,
1

89
7,

5
4,

3
27

,7
11

6,
1

0,
3

0,
1

89
8,

1
55

,6
0,

1
4

St
aa

lb
er

gv
en

5,
70

8
39

0
39

8
2

2
0,

4
22

44
9

34
2

2,
5

11
0,

7
2,

4
32

,8
48

,6
0,

1
0,

0
13

3,
7

0,
1

0,
3

4
St

aa
lb

er
gv

en
5,

65
4

24
2

42
8

3
2

0,
4

22
40

2
33

7
1,

9
10

6,
7

2,
3

28
,8

47
,8

0,
1

0,
1

12
9,

9
0,

1
0,

3
4

St
aa

lb
er

gv
en

5,
68

9
37

9
49

10
2

2
0,

4
22

38
7

33
2

2,
6

10
6,

2
2,

3
33

,6
47

,9
0,

1
0,

1
13

1,
6

0,
1

0,
3

5
Va

n 
Es

sc
he

nv
en

 
5,

20
1

14
2

63
4

3
5

0,
3

27
44

4
38

5
6,

5
11

9,
0

2,
1

36
,7

74
,7

0,
7

0,
0

17
4,

1
0,

1
0,

7
5

Va
n 

Es
sc

he
nv

en
 

5,
22

3
15

6
60

4
2

5
0,

4
28

45
4

39
9

5,
9

11
9,

0
1,

9
38

,2
74

,4
0,

7
0,

0
17

2,
8

0,
1

0,
7

5
Va

n 
Es

sc
he

nv
en

 
5,

21
9

12
8

60
4

3
5

0,
3

28
47

1
39

3
6,

3
11

9,
1

1,
9

41
,4

74
,4

0,
7

0,
1

17
3,

5
0,

1
0,

7
6

Be
uv

en
 

5,
40

3
16

7
25

3
2

2
0,

2
45

24
6

27
6

2,
1

75
,2

0,
9

43
,2

39
,7

0,
4

0,
1

65
,5

0,
1

0,
7

6
Be

uv
en

 
5,

35
3

11
6

13
1

0,
72

2
0,

1
37

24
4

27
3

1,
7

74
,3

0,
8

42
,4

38
,9

0,
3

0,
0

64
,6

0,
1

0,
7

6
Be

uv
en

 
5,

01
5

85
11

0
0

2
0,

1
35

23
4

27
4

2,
7

81
,7

0,
9

40
,3

39
,1

0,
3

0,
1

64
,6

0,
1

1,
1

7
Sc

ho
or

ku
ile

n
6,

69
6

43
8

15
3

31
5

5
6

0,
3

24
0

54
3

62
0

11
12

,0
43

2,
5

1,
7

24
0

20
5,

5
0,

0
2,

3
50

1,
0

39
,0

1,
7

7
Sc

ho
or

ku
ile

n
6,

65
2

51
3

16
7

31
1

1
0

0,
4

21
1

61
0

55
4

2,
4

30
2,

7
1,

3
21

1
16

2,
9

0,
1

0,
3

28
4,

2
7,

6
0,

5
7

Sc
ho

or
ku

ile
n

6,
45

2
37

9
15

4
18

1
51

27
1,

0
18

1
52

9
59

9
4,

9
20

0,
7

3,
3

18
1

10
8,

0
0,

1
1,

9
34

3,
4

15
,7

0,
1

8
de

 B
an

en
 

5,
71

23
3

78
16

,5
2

3
0,

3
21

0
64

9
96

5
5,

28
16

2,
8

0,
61

.
12

1,
1

0,
25

1,
21

12
7,

6
2,

26
0,

51
8

de
 B

an
en

 
5,

58
1

11
2

34
5,

3
17

4
0,

6
14

5
52

3
64

2
7,

17
20

7,
6

2,
95

.
11

5,
1

0,
98

2,
42

22
8,

7
5,

24
0,

76
8

de
 B

an
en

 
5,

87
6

11
5

31
9,

8
28

27
0,

4
94

41
1

59
5

3,
76

12
9,

2
0,

6
.

85
,3

0,
16

0,
95

31
5,

3
6,

32
0,

2
9

Re
cr

ea
ti

ep
la

s 
Te

r 
Sp

eg
el

t
6,

00
3

39
5

15
4

64
12

7,
7

3,
6

0,
3

90
40

0
51

5,
5

0,
7

36
4,

8
3,

0
15

0,
0

24
4,

6
1,

1
0,

1
60

0,
9

16
5,

5
1,

5
10

Br
oe

ks
e 

W
ie

le
n 

on
op

ge
sc

ho
on

d
6,

35
6

75
4

39
5

37
2

1
12

4
11

,9
11

3
42

3
45

3
3,

1
25

5,
0

2,
2

12
2,

6
10

8,
2

1,
0

10
,2

81
,4

71
,4

0,
4

10
Br

oe
ks

e 
W

ie
le

n 
on

op
ge

sc
ho

on
d

6,
37

72
9

40
1

39
0

4
11

7
11

,4
11

2
41

8
46

0
3,

2
25

7,
0

3,
9

12
2,

1
10

8,
2

1,
5

10
,2

81
,7

70
,7

0,
6

10
Br

oe
ks

e 
W

ie
le

n 
on

op
ge

sc
ho

on
d

6,
37

5
81

3
39

6
39

0
2

12
2

11
,4

11
3

39
5

45
8

3,
3

25
7,

8
5,

2
12

4,
0

10
8,

1
3,

1
10

,2
81

,3
70

,1
0,

6
11

Ve
n 

bi
j 

Sc
ha

ij
k/

M
un

ve
n

4,
38

6
71

2
0

2
3

0,
1

99
79

7
75

1
58

,1
31

7,
3

0,
8

10
7,

0
33

1,
2

7,
5

0,
1

77
0,

7
5,

4
1,

0
11

Ve
n 

bi
j 

Sc
ha

ij
k/

M
un

ve
n

4,
40

5
77

2
0

2
3

0,
1

98
80

3
74

6
61

,1
31

3,
0

1,
1

10
3,

4
33

3,
0

7,
6

0,
1

76
5,

1
4,

1
1,

2
11

Ve
n 

bi
j 

Sc
ha

ij
k/

M
un

ve
n

4,
45

1
78

2
0

3
3

0,
1

10
0

76
7

75
1

63
,3

31
2,

0
1,

3
10

2,
0

33
0,

9
7,

5
0,

1
76

4,
2

3,
1

2,
3

12
Be

er
ze

 B
la

de
l 

5,
77

65
5

26
0

63
13

1
0

0,
2

21
4

66
6

65
7

3,
4

69
1,

0
11

,4
22

9,
8

25
1,

4
2,

6
0,

1
90

7,
8

15
0,

1
0,

4
12

Be
er

ze
 B

la
de

l 
5,

77
9

43
8

25
2

63
14

3
0

0,
2

22
2

66
0

68
1

4,
0

69
0,

5
10

,7
22

8,
0

24
9,

3
2,

1
0,

1
90

8,
1

14
9,

3
0,

4
12

Be
er

ze
 B

la
de

l 
5,

84
37

5
23

8
68

13
4

0
0,

2
22

7
69

0
71

5
3,

9
69

2,
3

11
,1

23
0,

9
25

0,
4

2,
2

0,
1

91
2,

8
15

0,
1

0,
4

13
Re

us
el

 B
aa

rs
ch

ot
 

6,
60

6
11

44
38

8
64

9
86

0
0,

4
26

6
76

2
64

7
3,

4
79

5,
0

9,
7

27
6,

0
33

3,
9

0,
3

0,
2

69
4,

4
84

,0
0,

3
13

Re
us

el
 B

aa
rs

ch
ot

 
6,

62
11

66
37

9
65

6
10

9
0

0,
4

26
2

77
6

64
5

3,
4

79
5,

8
9,

1
27

3,
7

33
3,

0
0,

3
0,

1
70

0,
6

84
,4

0,
3

13
Re

us
el

 B
aa

rs
ch

ot
 

6,
58

8
12

91
40

0
64

3
85

0
0,

4
25

6
68

4
60

9
3,

5
79

6,
5

10
,6

27
2,

4
33

3,
7

0,
3

0,
3

69
2,

8
84

,0
0,

3
14

Pe
el

ka
na

al
 

6,
95

9
32

97
63

4
23

93
15

6
5

1,
8

11
2

16
79

14
67

7,
0

16
32

,0
2,

5
14

4,
5

39
4,

2
0,

1
2,

3
60

1,
2

15
,5

0,
1

14
Pe

el
ka

na
al

 
7,

12
3

34
11

47
3

26
03

14
0

5
2,

3
13

0
19

78
16

54
4,

3
16

35
,5

2,
3

14
3,

9
39

3,
5

0,
1

2,
0

60
1,

9
14

,0
0,

3
14

Pe
el

ka
na

al
 

7,
17

5
35

28
42

2
26

17
14

8
6

1,
8

12
9

18
61

16
27

6,
1

16
35

,0
3,

3
14

7,
9

39
4,

2
0,

2
2,

1
59

5,
0

13
,7

0,
2

15
Kl

av
er

bl
ad

 R
ij

ks
w

eg
 A

73
7,

08
1

49
40

70
9

35
43

1
6

17
,9

82
9

72
55

48
19

2,
7

15
00

,8
4,

6
93

5,
8

39
1,

2
0,

1
29

,8
75

1,
1

20
9,

9
0,

5
15

Kl
av

er
bl

ad
 R

ij
ks

w
eg

 A
74

7,
27

9
52

13
49

3
38

86
3

35
33

,2
75

9
63

54
41

99
2,

1
14

78
,5

14
,9

85
4,

5
36

4,
2

0,
3

52
,4

69
9,

1
18

5,
9

0,
4

15
Kl

av
er

bl
ad

 R
ij

ks
w

eg
 A

75
7,

02
9

61
32

93
5

41
48

74
10

11
,4

92
8

84
73

51
97

2,
7

16
72

,0
11

,1
10

42
,2

44
2,

4
0,

4
24

,0
78

6,
6

24
0,

6
0,

4
16

G
ra

af
se

di
jk

 
7,

00
7

41
70

65
5

27
61

15
2

12
6

53
,5

54
6

44
53

29
08

3,
1

13
29

,3
4,

3
60

4,
1

27
5,

4
0,

4
68

,7
59

7,
8

14
5,

9
0,

7
16

G
ra

af
se

di
jk

 
7,

05
4

43
77

62
7

29
45

15
4

11
7

49
,9

54
5

44
09

29
85

4,
0

13
30

,8
4,

1
60

0,
5

27
7,

9
0,

3
68

,4
59

6,
6

14
4,

8
0,

6
16

G
ra

af
se

di
jk

 
7,

25
8

42
28

40
3

30
27

14
0

11
0

44
,9

53
8

44
29

29
45

2,
2

13
30

,5
3,

8
60

3,
3

27
7,

3
0,

2
67

,9
60

2,
8

14
4,

7
0,

7
17

U
it

st
ro

om
 w

at
er

zu
iv

er
in

g 
Bu

de
l

6,
41

7
34

01
14

73
15

97
5

6
0,

8
27

2
13

10
4

56
66

11
,2

18
17

,8
8,

8
30

3,
6

63
0,

5
10

,2
2,

5
37

38
,3

34
1,

2
14

,7
17

U
it

st
ro

om
 w

at
er

zu
iv

er
in

g 
Bu

de
l

6,
46

3
30

05
13

11
15

81
4

6
1,

1
22

5
33

99
0

16
18

5
10

,9
18

15
,3

9,
0

30
6,

4
62

5,
9

18
,9

2,
5

37
47

,7
34

1,
2

14
,5

17
U

it
st

ro
om

 w
at

er
zu

iv
er

in
g 

Bu
de

l
6,

54
6

31
17

11
59

16
92

3
4

0,
8

25
3

12
06

8
50

60
11

,9
18

10
,5

9,
2

30
9,

5
63

0,
0

24
,0

2,
5

37
16

,5
34

2,
5

15
,0

 



 75 
 

Bi
jl

ag
e 

8.
1.

1 
Ve

rv
ol

g 
ch

em
is

ch
e 

an
al

ys
en

 o
pp

er
vl

ak
te

w
at

er
 v

el
do

nd
er

zo
ek

. 
Co

nc
en

tr
at

ie
s 

in
 μ

m
ol

/l
it

er
. 

 

nr
Lo

ca
ti

e
pH

A
lk

al
in

it
ei

t
CO

2
H

CO
3-

N
O

3-
N

H
4+

PO
43-

K+
N

a+
Cl

-
A

l
Ca

Fe
K

M
g

M
n

P
S

Si
Zn

18
Le

em
pu

tt
en

 
6,

3
88

2
31

1
25

7
6

1
0,

6
65

59
6

55
2

3,
2

24
1,

5
3,

2
81

,3
15

2,
5

0,
3

0,
5

89
,5

0,
1

0,
2

18
Le

em
pu

tt
en

 
6,

32
8

66
8

30
3

26
8

7
1

0,
7

66
58

6
54

3
3,

1
24

0,
7

3,
5

82
,8

15
1,

6
0,

3
0,

6
92

,1
0,

1
0,

2
18

Le
em

pu
tt

en
 

6,
35

1
73

5
28

4
26

4
4

0
0,

6
67

59
5

55
0

2,
4

24
1,

0
3,

5
81

,1
15

1,
5

0,
4

0,
5

90
,3

0,
1

0,
3

19
G

ro
ot

e 
Be

er
ze

 b
ij

 W
in

ke
ls

ve
n

6,
50

9
15

47
71

1
95

3
44

4
0,

5
20

9
10

44
80

3
2,

4
10

29
,0

26
,1

22
1,

5
21

4,
4

11
,6

2,
1

66
4,

5
16

9,
6

0,
7

19
G

ro
ot

e 
Be

er
ze

 b
ij

 W
in

ke
ls

ve
n

6,
58

3
16

45
61

0
96

9
43

5
0,

5
21

3
10

28
79

6
1,

9
10

16
,8

25
,7

21
9,

8
21

2,
9

13
,6

2,
0

66
2,

3
16

9,
5

0,
7

19
G

ro
ot

e 
Be

er
ze

 b
ij

 W
in

ke
ls

ve
n

6,
59

9
16

21
61

0
10

05
55

5
0,

6
20

9
10

29
80

2
2,

3
10

27
,8

24
,0

22
0,

5
21

2,
4

12
,6

2,
0

66
4,

5
16

9,
3

0,
7

20
Pe

el
ri

jt
 

5,
97

9
12

67
54

3
21

5
71

0
16

5,
6

56
7

10
43

83
5

33
,0

80
4,

3
24

,2
57

0,
3

33
9,

7
1,

0
11

,6
39

6,
6

13
5,

4
2,

1
20

Pe
el

ri
jt

 
6,

35
3

51
85

30
5

28
5

86
4

14
6,

3
65

3
90

7
75

5
25

,1
87

3,
5

33
,4

65
8,

8
41

6,
5

0,
5

14
,6

50
5,

3
10

2,
0

1,
7

20
Pe

el
ri

jt
 

6,
22

8
12

93
45

6
32

0
88

5
24

5,
9

67
3

89
9

74
0

23
,5

88
6,

0
37

,3
67

3,
9

43
1,

3
1,

4
15

,1
53

3,
3

12
2,

5
1,

8
21

Vl
ij

m
en

s 
W

ie
l 

6,
71

6
48

7
53

11
4

0
0

0,
3

11
4

44
0

43
1

-0
,3

13
9,

2
0,

8
11

9,
2

56
,6

0,
2

0,
1

58
,6

0,
1

1,
7

21
Vl

ij
m

en
s 

W
ie

l 
6,

73
3

50
8

50
11

2
0

0
0,

2
11

7
44

0
43

9
0,

2
13

9,
7

0,
9

11
7,

2
57

,0
0,

2
0,

1
59

,6
0,

1
1,

1
21

Vl
ij

m
en

s 
W

ie
l 

6,
77

2
56

9
50

12
2

0
0

0,
2

11
7

44
4

42
9

0,
4

14
1,

4
0,

9
12

3,
0

57
,6

0,
2

0,
1

58
,6

0,
1

0,
7

 



 76 
 

Bi
jl

ag
e 

8.
1.

2 
Ch

em
is

ch
e 

an
al

ys
en

 b
od

em
vo

ch
t 

ve
ld

on
de

rz
oe

k.
 C

on
ce

nt
ra

ti
es

 in
 μ

m
ol

/l
it

er
. 

nr
Lo

ca
ti

e
pH

A
lk

CO
2

H
CO

3
N

O
3

N
H

4
PO

43
K+

N
a+

Cl
-

A
l

Ca
Fe

M
g

M
n

P
S

Si
Zn

1
Br

oe
ks

e 
W

ie
le

n 
6,

07
4

56
2

38
0

18
7

3
4

0,
6

43
38

3
39

5
1,

2
33

1,
0

1,
2

10
3,

8
15

,0
1,

3
22

6,
4

17
,3

0,
7

1
Br

oe
ks

e 
W

ie
le

n 
6,

10
4

82
2

77
2

40
7

9
7

0,
4

54
40

7
39

4
1,

4
53

5,
3

1,
4

14
0,

5
9,

0
0,

2
31

9,
9

45
,9

0,
9

1
Br

oe
ks

e 
W

ie
le

n 
6,

38
2

29
33

19
31

19
31

2
35

1
2,

2
11

6
46

9
45

8
2,

0
87

1,
0

85
,2

17
2,

2
45

,1
5,

6
24

,9
13

9,
3

1,
0

2
D

ri
eh

oe
ks

pl
as

 
6,

80
6

30
57

52
0

13
80

30
98

6,
7

33
2

84
9

78
4

3,
8

61
0,

5
6,

0
32

2,
8

3,
6

6,
8

10
3,

1
81

,4
0,

7
2

D
ri

eh
oe

ks
pl

as
 

6,
61

2
29

55
87

2
14

81
9

12
6

7,
5

34
5

81
8

77
3

3,
5

63
2,

5
5,

9
34

3,
3

10
,1

7,
2

51
,3

12
1,

4
0,

3
2

D
ri

eh
oe

ks
pl

as
 

6,
80

2
31

78
53

8
14

15
9

85
5,

7
33

5
80

3
76

9
6,

5
65

2,
0

2,
2

32
6,

2
3,

0
4,

9
50

,8
98

,6
0,

5
3

H
eu

ke
lo

m
se

be
ek

 1
6,

60
3

80
78

83
0

13
80

73
31

1
1,

4
33

2
69

8
68

2
48

,4
13

80
,0

22
36

,6
32

8,
6

14
,2

2,
5

16
6,

3
27

9,
5

0,
7

3
H

eu
ke

lo
m

se
be

ek
 1

6,
61

3
73

80
13

95
23

75
70

68
0

1,
8

48
3

12
64

88
5

10
,2

17
04

,0
15

55
,9

57
5,

3
29

,0
8,

8
19

7,
4

20
6,

3
0,

7
3

H
eu

ke
lo

m
se

be
ek

 2
6,

28
9

12
74

96
1

77
6

12
32

0,
7

20
7

17
20

13
22

4,
4

10
25

,5
45

,2
23

7,
7

20
,4

1,
0

80
9,

3
12

0,
3

1,
3

3
H

eu
ke

lo
m

se
be

ek
 2

6,
51

5
30

16
12

62
17

14
50

82
3,

3
23

0
10

11
75

0
45

,7
11

18
,3

12
1,

1
22

8,
1

35
,2

16
,6

48
2,

9
27

4,
5

1,
3

4
St

aa
lb

er
gv

en
5,

93
2

72
7

94
6

33
6

2
32

2,
0

50
36

8
33

4
9,

0
18

4,
4

7,
9

58
,5

15
,9

1,
9

69
,0

46
,3

1,
3

4
St

aa
lb

er
gv

en
6,

13
2

13
6

31
0

17
4

3
10

1,
6

37
44

5
37

8
1,

6
23

8,
1

4,
8

41
,2

3,
6

0,
9

12
2,

6
15

,5
0,

5
4

St
aa

lb
er

gv
en

6,
07

3
86

4
56

8
27

9
3

21
1,

5
46

48
3

38
7

3,
4

24
6,

8
0,

4
75

,6
6,

5
0,

8
81

,1
40

,3
1,

8
5

Va
n 

Es
sc

he
nv

en
 

5,
72

2
90

9
17

38
38

0
2

52
0,

7
44

39
3

37
1

23
,5

26
3,

8
82

,3
97

,7
26

,3
0,

7
76

,6
20

8,
0

14
,5

5
Va

n 
Es

sc
he

nv
en

 
5,

73
5

12
48

26
53

59
8

1
18

0
0,

4
58

39
8

37
1

25
,2

24
0,

7
21

7,
7

96
,5

8,
0

1,
8

69
,2

25
5,

3
10

,0
5

Va
n 

Es
sc

he
nv

en
 

5,
60

3
53

3
13

02
21

7
1

11
0,

7
34

35
7

33
8

20
,3

22
1,

8
57

,8
88

,2
11

,7
1,

2
12

1,
8

17
1,

0
4,

1
6

Be
uv

en
 

5,
93

8
54

2
38

1
13

7
5

27
0,

4
11

6
18

8
24

1
11

,7
25

8,
5

5,
7

11
4,

0
6,

2
1,

3
78

,8
92

,9
2,

8
6

Be
uv

en
 

5,
65

45
5

46
7

87
1

13
0,

2
66

16
7

15
6

10
,3

18
0,

1
3,

7
71

,7
2,

7
0,

9
41

,7
53

,8
2,

2
6

Be
uv

en
 

5,
85

3
54

2
48

0
14

2
1

35
0,

4
14

7
23

9
26

2
8,

1
16

3,
5

5,
9

58
,9

3,
5

0,
5

36
,7

61
,9

3,
5

7
Sc

ho
or

ku
ile

n
6,

16
8

93
8

99
7

60
9

2
63

13
,5

20
6

75
3

62
0

9,
7

32
6,

3
21

,6
14

3,
2

4,
6

4,
7

12
0,

4
33

,0
0,

1
7

Sc
ho

or
ku

ile
n

6,
21

3
93

6
90

3
61

2
3

61
12

,7
20

8
73

6
63

5
10

,1
32

3,
3

21
,0

14
0,

2
4,

5
4,

4
11

6,
2

31
,8

0,
1

7
Sc

ho
or

ku
ile

n
6,

27
1

10
01

81
7

63
3

3
61

13
,0

20
8

76
4

64
0

10
,4

32
8,

3
21

,1
14

0,
8

4,
6

5,
7

11
5,

9
31

,8
0,

1
8

de
 B

an
en

 
6,

30
0

70
7

10
26

92
5

3
65

0,
3

12
8

53
5

86
7

10
27

6
6,

2
11

5
3,

1
0,

9
32

45
0,

1
8

de
 B

an
en

 
6,

00
0

87
7

32
0

14
0

1
39

4,
9

11
3

50
7

75
5

1,
7

31
4,

8
24

0,
9

0,
7

15
3,

9
0,

1
8

de
 B

an
en

 
6,

00
0

73
4

93
7

38
5

2
37

0,
4

86
54

7
81

9
25

,6
33

3
20

,9
15

4
5,

6
0,

8
73

62
,1

0,
1

9
Re

cr
ea

ti
ep

la
s 

Te
r 

Sp
eg

el
t

6,
18

8
68

1
72

8,
6

46
6,

1
10

4,
5

27
,4

4,
1

10
0

60
0

76
8

1,
7

87
7,

6
35

,9
43

2,
5

4,
5

7,
2

12
19

,6
33

8,
8

0,
9

10
Br

oe
ks

e 
W

ie
le

n
6,

24
2

12
88

10
33

74
8

4
26

5
19

,8
12

4
38

8
44

4
4,

0
36

9,
5

3,
0

13
0,

0
3,

2
17

,0
44

,2
18

7,
2

0,
3

10
Br

oe
ks

e 
W

ie
le

n
6,

29
3

17
15

12
64

10
30

12
24

9
6,

3
14

5
39

0
40

0
5,

8
43

9,
5

5,
0

15
6,

5
3,

5
18

,1
42

,0
25

5,
4

0,
8

10
Br

oe
ks

e 
W

ie
le

n
6,

33
6

14
81

10
38

93
4

2
23

9
17

,1
15

5
38

0
44

1
4,

1
42

9,
3

2,
4

15
1,

6
1,

0
17

,1
42

,8
21

4,
4

0,
2

11
Ve

n 
bi

j 
Sc

ha
ij

k/
M

un
ve

n
5,

41
3

29
5

88
1

95
2

19
0,

5
28

2
92

4
10

64
15

,1
40

1,
0

48
,5

35
7,

4
13

,6
0,

6
79

9,
1

40
,6

10
,7

11
Ve

n 
bi

j 
Sc

ha
ij

k/
M

un
ve

n
5,

72
22

6
16

7
36

2
16

3,
8

10
0

74
8

75
6

2,
0

38
5,

3
6,

1
36

0,
4

14
,5

3,
9

74
7,

4
30

,6
1,

2
11

Ve
n 

bi
j 

Sc
ha

ij
k/

M
un

ve
n

5,
53

4
26

3
93

6
13

3
2

36
0,

5
10

7
73

5
76

0
4,

3
25

3,
5

30
,4

26
8,

6
7,

3
0,

3
57

6,
3

43
,6

0,
0

12
Be

er
ze

 B
la

de
l 

6,
52

1
63

89
31

07
42

80
1

21
0,

4
50

7
74

5
75

8
2,

0
12

66
,3

13
99

,1
36

1,
5

11
,2

2,
2

33
,0

28
4,

7
2,

7
12

Be
er

ze
 B

la
de

l 
5,

85
8

21
63

10
17

30
4

7
2

0,
1

28
8

70
5

66
4

2,
1

79
9,

0
29

9,
3

26
1,

9
10

,8
0,

3
12

12
,8

18
1,

6
4,

6
12

Be
er

ze
 B

la
de

l 
6,

32
8

34
00

25
44

22
47

11
24

0,
3

49
4

72
3

86
2

1,
5

12
38

,8
98

1,
2

36
4,

2
11

,4
6,

5
72

1,
2

20
9,

8
1,

5
13

Re
us

el
 B

aa
rs

ch
ot

 
6,

43
2

29
94

12
97

14
56

1
12

0,
5

28
8

77
1

68
6

5,
2

85
6,

3
10

5,
4

35
8,

1
17

,4
0,

7
33

7,
7

11
9,

6
8,

1
13

Re
us

el
 B

aa
rs

ch
ot

 
6,

44
4

19
08

70
0

80
7

2
15

0,
4

27
8

74
0

70
1

5,
8

71
9,

0
20

,1
34

1,
2

7,
2

0,
4

65
6,

7
94

,8
2,

6
13

Re
us

el
 B

aa
rs

ch
ot

 
6,

23
6

25
37

14
38

10
28

10
24

0,
3

32
4

75
8

73
4

3,
0

76
7,

3
14

6,
6

37
9,

6
12

,6
1,

2
57

4,
5

14
7,

5
7,

3
14

Pe
el

ka
na

al
 

6,
79

6
32

21
89

2
23

15
11

66
0,

7
13

9
11

94
15

97
1,

6
14

91
,0

14
,4

37
4,

7
8,

7
1,

3
44

4,
5

30
,1

0,
4

14
Pe

el
ka

na
al

 
6,

83
0

31
39

87
9

24
66

2
11

2,
8

12
6

19
29

16
42

1,
1

15
75

,0
10

,1
38

7,
5

2,
6

3,
0

58
1,

0
23

,6
0,

4
14

Pe
el

ka
na

al
 

6,
93

9
33

11
77

3
27

88
2

13
2,

8
11

4
18

49
16

32
1,

9
15

77
,0

31
,4

38
5,

0
3,

1
5,

6
49

2,
8

33
,0

0,
2

15
Kl

av
er

bl
ad

 R
ij

ks
w

eg
 A

73
6,

95
5

76
66

14
05

52
58

9
50

7,
6

55
5

89
60

56
88

4,
3

16
62

,0
13

,4
50

6,
2

21
,0

15
,4

30
2,

2
27

7,
7

1,
0

15
Kl

av
er

bl
ad

 R
ij

ks
w

eg
 A

74
6,

61
3

80
38

27
16

46
24

83
18

2,
1

59
9

70
36

44
42

19
,2

18
08

,5
13

9,
8

61
0,

7
44

,7
15

,3
54

,2
34

5,
7

0,
9

15
Kl

av
er

bl
ad

 R
ij

ks
w

eg
 A

75
7,

57
9

75
00

25
9

40
70

10
52

1,
0

34
2

40
55

25
76

2,
5

80
9,

3
15

,5
24

3,
6

7,
2

0,
5

34
9,

2
86

,7
0,

7
16

G
ra

af
se

di
jk

 
7,

57
4

50
86

20
9

32
56

10
5

16
0

44
,2

50
9

39
31

25
41

3,
9

12
25

,0
3,

3
32

2,
3

4,
0

55
,0

63
8,

3
16

6,
2

1,
1

16
G

ra
af

se
di

jk
 

7,
29

1
62

75
48

0
38

91
77

21
2

68
,2

66
1

53
33

31
81

6,
3

12
33

,3
5,

3
35

9,
3

7,
9

68
,7

48
3,

5
23

3,
5

0,
5

16
G

ra
af

se
di

jk
 

6,
98

6
55

00
85

4
34

33
4

75
1,

2
49

7
34

75
24

66
2,

7
57

2,
5

49
,6

25
0,

2
11

,1
1,

3
31

5,
0

76
,7

0,
5

17
U

it
st

ro
om

 w
at

er
zu

iv
er

in
g 

Bu
de

l
7,

08
3

34
76

17
5

87
8

3
16

3,
9

22
7

94
31

43
99

8,
6

32
0,

0
1,

4
90

,3
12

,3
2,

8
19

0,
6

53
,8

4,
1

17
U

it
st

ro
om

 w
at

er
zu

iv
er

in
g 

Bu
de

l
6,

88
7

33
61

72
7

23
27

5
3

2,
0

27
2

38
01

7
19

33
0

3,
7

18
25

,0
0,

5
62

5,
1

43
,2

2,
1

36
72

,9
34

2,
0

3,
9

17
U

it
st

ro
om

 w
at

er
zu

iv
er

in
g 

Bu
de

l
6,

65
7

54
48

20
23

38
10

2
15

3,
5

12
6

65
34

54
35

2,
6

20
45

,8
11

,9
33

9,
6

40
,6

4,
1

32
4,

3
20

1,
1

3,
5

 

 



 77 
 

Bi
jl

ag
e 

8.
1.

2 
V

er
vo

lg
 c

he
m

is
ch

e 
an

al
ys

en
 b

od
em

vo
ch

t 
ve

ld
on

de
rz

oe
k.

 C
on

ce
nt

ra
ti

es
 in

 μ
m

ol
/l

it
er

. 
 

nr
Lo

ca
ti

e
pH

A
lk

CO
2

H
CO

3
N

O
3

N
H

4
PO

43
K+

N
a+

Cl
-

A
l

Ca
Fe

M
g

M
n

P
S

Si
Zn

18
Le

em
pu

tt
en

 
6,

20
6

28
96

24
09

16
07

2
20

5
0,

7
99

56
3

58
8

8,
4

64
8,

8
25

1,
4

21
2,

0
18

,3
6,

0
27

,3
21

4,
3

9,
2

18
Le

em
pu

tt
en

 
6,

33
3

15
81

13
20

11
79

5
13

1
0,

4
85

52
9

58
4

10
,4

48
3,

5
14

5,
7

18
0,

8
15

,4
0,

7
30

,1
14

0,
7

5,
8

18
Le

em
pu

tt
en

 
6,

24
7

25
16

18
72

13
72

6
13

2
0,

5
84

54
3

56
3

1,
4

58
7,

8
21

9,
2

23
9,

7
23

,6
2,

1
30

,7
13

5,
6

3,
5

19
G

ro
ot

e 
Be

er
ze

 b
ij

 W
in

ke
ls

ve
n

6,
55

5
38

40
10

46
15

57
13

39
2,

0
27

3
14

18
11

77
2,

3
10

71
,3

12
6,

9
30

2,
3

37
,7

8,
3

61
4,

3
19

4,
4

4,
3

19
G

ro
ot

e 
Be

er
ze

 b
ij

 W
in

ke
ls

ve
n

6,
65

5
22

85
72

2
13

55
4

32
2,

5
28

5
12

91
11

37
1,

3
98

9,
5

47
,7

26
4,

7
31

,7
8,

1
58

4,
4

14
5,

5
2,

7
19

G
ro

ot
e 

Be
er

ze
 b

ij
 W

in
ke

ls
ve

n
6,

47
6

31
29

11
06

13
74

2
51

1,
5

26
9

13
72

11
57

1,
4

93
9,

8
19

3,
7

26
8,

7
39

,9
10

,9
52

7,
7

18
4,

0
6,

2
20

Pe
el

ri
jt

 
6,

75
2

22
62

39
8

93
2

65
15

1
0,

5
86

7
79

5
77

3
2,

6
10

66
,8

27
0,

8
57

5,
3

12
,8

6,
1

10
03

,7
14

0,
1

4,
5

20
Pe

el
ri

jt
 

6,
78

6
25

20
35

6
90

2
81

81
2,

0
92

3
81

6
79

8
1,

3
11

42
,0

19
3,

5
62

2,
2

28
,1

16
,0

11
69

,5
98

,3
1,

7
20

Pe
el

ri
jt

 
6,

66
18

97
41

0
77

8
39

5
85

1,
1

89
1

76
4

74
8

5,
0

10
52

,0
11

5,
0

53
1,

3
8,

6
6,

6
91

9,
3

99
,0

2,
7

21
Vl

ij
m

en
s 

W
ie

l 
6,

13
6

72
8

39
8

22
6

6
28

6,
4

92
31

0
31

5
16

,0
28

2,
8

0,
8

74
,1

0,
2

11
,5

53
,0

29
,8

1,
0

21
Vl

ij
m

en
s 

W
ie

l 
6,

19
3

16
22

50
0

32
4

0
13

6
0,

2
13

9
53

8
68

0
8,

4
39

8,
5

39
,5

97
,9

7,
3

0,
9

29
,4

11
2,

1
3,

6
21

Vl
ij

m
en

s 
W

ie
l 

5,
92

6
76

8
68

3
23

9
0

80
0,

7
13

1
44

9
47

1
0,

7
18

2,
8

15
,8

64
,8

1,
5

1,
1

31
,4

12
,6

0,
8 



 78 
 

Bi
jl

ag
e 

8.
1.

3 
Ch

em
is

ch
e 

an
al

ys
en

 b
od

em
 v

el
do

nd
er

zo
ek

. 
Co

nc
en

tr
at

ie
s 

in
 μ

m
ol

/l
it

er
. 

nr
Lo

ca
ti

e
A

l-
b

Ca
-b

 
Fe

-b
 

K-
b 

M
g-

b 
M

n-
b 

N
a-

b 
P-

b 
S-

b 
Si

-b
 

Zn
-b

 
O

ls
en

-P
N

H
4 
zo

ut
or

gs
to

f

1
Br

oe
ks

e 
W

ie
le

n 
19

68
5

26
28

96
03

36
68

48
63

38
0

13
82

37
8

27
52

42
31

20
5

67
50

,8
0,

4
1

Br
oe

ks
e 

W
ie

le
n 

29
73

8
36

73
14

86
4

41
75

80
31

26
7

17
46

98
9

18
61

45
31

14
7

12
8

9,
2

0,
3

1
Br

oe
ks

e 
W

ie
le

n 
30

84
5

31
81

12
42

8
42

03
56

32
12

9
98

5
78

1
31

56
42

51
23

9
15

5
26

,4
0,

5
2

D
ri

eh
oe

ks
pl

as
 

43
45

2
18

97
1

30
69

8
43

33
12

62
4

60
7

12
13

15
21

29
70

8
43

59
22

0
17

6
11

0,
7

1,
1

2
D

ri
eh

oe
ks

pl
as

 
40

52
1

75
97

34
16

0
48

66
10

49
4

35
2

10
21

10
23

41
15

5
39

29
33

9
20

6
27

5,
5

0,
5

2
D

ri
eh

oe
ks

pl
as

 
34

56
6

12
00

7
24

17
6

66
32

11
04

1
46

6
13

64
37

06
27

38
3

46
59

31
0

17
6

55
,4

5,
4

3
H

eu
ke

lo
m

se
be

ek
 1

65
32

6
58

27
16

23
87

45
13

10
29

3
50

7
32

9
74

48
57

45
82

07
27

9
58

6
99

,6
2,

9
3

H
eu

ke
lo

m
se

be
ek

 1
53

39
2

11
96

4
31

69
50

47
29

78
61

12
95

33
5

85
44

13
92

2
83

83
47

1
39

7
20

0,
3

1,
8

3
H

eu
ke

lo
m

se
be

ek
 2

85
27

2
74

55
8

10
07

46
38

26
77

32
21

99
31

5
46

97
39

10
0

32
61

22
6

94
64

,4
75

,4
3

H
eu

ke
lo

m
se

be
ek

 2
85

42
6

27
52

5
99

18
9

67
37

15
72

9
30

31
61

0
31

60
36

04
6

69
05

64
6

24
0

24
9,

8
1,

6
4

St
aa

lb
er

gv
en

41
24

3
27

40
16

12
0

39
00

44
40

39
10

2
87

9
18

79
6

52
00

46
9

33
5

66
,5

1,
2

4
St

aa
lb

er
gv

en
50

64
1

61
91

21
49

5
24

21
46

05
10

2
-1

07
25

36
36

94
9

49
70

11
18

29
8

26
0,

5
5,

1
4

St
aa

lb
er

gv
en

92
56

5
16

55
5

38
49

4
58

37
67

48
22

9
-1

57
47

12
90

38
3

51
07

21
01

41
4

87
,1

2,
9

5
Va

n 
Es

sc
he

nv
en

 
71

31
2

63
67

20
67

6
59

91
70

22
10

4
-1

95
10

47
65

13
45

21
16

3
23

8
66

,7
2,

1
5

Va
n 

Es
sc

he
nv

en
 

45
79

6
98

32
18

17
9

19
24

49
48

19
1

3
15

66
17

72
0

36
59

43
0

24
2

71
3,

3
2,

9
5

Va
n 

Es
sc

he
nv

en
 

47
75

5
10

59
5

18
77

4
35

23
60

14
26

2
21

2
25

20
13

97
9

36
06

18
6

16
6

29
4,

5
3,

2
6

Be
uv

en
 

16
38

2
28

51
46

16
38

26
19

01
-9

45
13

19
33

32
38

77
11

6
33

3
29

1,
1

0,
5

6
Be

uv
en

 
14

54
3

16
37

31
42

27
02

14
36

-4
1

43
90

8
15

27
33

10
82

21
3

20
0,

9
2,

5
6

Be
uv

en
 

13
28

3
54

51
51

34
25

08
21

01
19

18
4

20
15

67
87

22
42

16
7

47
9

17
9,

1
1,

3
7

Sc
ho

or
ku

ile
n

25
05

1
49

80
48

50
39

53
29

47
22

40
73

2
29

19
21

88
55

16
0

12
0,

5
1,

4
7

Sc
ho

or
ku

ile
n

31
48

6
49

66
66

94
30

74
37

92
19

46
55

2
26

17
33

99
42

18
8

10
9,

3
1,

1
7

Sc
ho

or
ku

ile
n

30
58

2
69

52
73

70
48

94
37

97
42

46
92

5
39

84
29

15
60

18
6

10
2,

7
0,

4
8

de
 B

an
en

 
71

17
1

15
74

6
10

18
7

80
54

70
68

41
8

-4
23

70
11

60
1

27
69

16
10

27
1

17
2,

2
5,

7
8

de
 B

an
en

 
62

35
1

14
37

5
93

88
56

47
64

29
39

8
33

19
19

89
71

37
33

99
5

35
2

19
7,

3
4,

4
8

de
 B

an
en

 
12

07
48

27
36

7
16

12
4

12
07

8
11

77
2

76
1

10
3

30
74

15
93

8
31

35
18

42
35

9
19

6,
2

8,
4

9
Re

cr
ea

ti
ep

la
s 

Te
r 

Sp
eg

el
t

75
09

8
66

52
74

71
9

41
00

63
30

35
1

17
1

21
59

10
40

1
26

26
37

9
16

1
10

5,
1

13
,7

10
Br

oe
ks

e 
W

ie
le

n
22

92
26

68
8

81
70

20
60

43
65

11
43

30
4

40
29

14
88

2
81

3
11

7
13

00
12

16
,0

56
,3

10
Br

oe
ks

e 
W

ie
le

n
35

18
20

74
8

50
55

15
73

36
36

67
7

29
6

35
07

14
68

5
65

9
15

4
92

3
39

3,
2

59
,8

10
Br

oe
ks

e 
W

ie
le

n
52

77
16

84
4

57
13

13
29

34
66

63
6

21
2

28
48

10
19

8
86

1
10

9
11

09
16

28
,0

33
,5

11
Ve

n 
bi

j 
Sc

ha
ij

k/
M

un
ve

n
12

52
82

63
56

12
53

1
12

06
7

72
32

12
5

20
35

56
18

29
58

9
36

06
19

0
66

6
14

4,
0

10
,5

11
Ve

n 
bi

j 
Sc

ha
ij

k/
M

un
ve

n
15

31
60

42
60

69
13

04
7

53
13

17
63

4
18

4
18

48
18

31
15

91
4

68
75

82
3

10
7

40
,4

0,
8

11
Ve

n 
bi

j 
Sc

ha
ij

k/
M

un
ve

n
10

48
57

81
08

11
23

1
34

60
65

65
14

5
77

3
36

57
30

94
7

34
94

44
3

21
6

65
,7

21
,9

12
Be

er
ze

 B
la

de
l 

20
39

54
24

15
2

11
49

07
12

52
4

56
77

8
57

7
33

9
24

72
47

72
96

25
52

9
10

7
61

,1
0,

8
12

Be
er

ze
 B

la
de

l 
10

93
20

13
98

9
33

64
91

60
06

13
26

3
34

0
13

9
15

34
5

19
98

6
69

21
60

9
42

6
17

2,
4

2,
0

12
Be

er
ze

 B
la

de
l 

28
97

9
42

10
34

80
5

38
18

55
20

43
54

10
37

15
45

0
36

47
12

8
22

0
96

,3
1,

4
13

Re
us

el
 B

aa
rs

ch
ot

 
20

54
1

57
56

11
58

4
30

70
28

07
32

10
9

92
6

78
04

46
30

11
6

25
8

51
,9

0,
4

13
Re

us
el

 B
aa

rs
ch

ot
 

25
03

5
10

05
2

21
21

9
20

94
30

74
9

93
13

14
33

92
2

49
44

10
4

26
6

72
,2

0,
9

13
Re

us
el

 B
aa

rs
ch

ot
 

31
49

6
11

90
2

20
24

7
34

26
31

23
67

58
18

18
20

17
1

49
53

31
7

42
3

70
,8

0,
7

14
Pe

el
ka

na
al

 
24

68
04

84
70

7
62

03
9

39
44

11
44

9
17

9
15

69
36

57
4

92
71

7
48

58
12

40
13

58
44

,5
5,

6
14

Pe
el

ka
na

al
 

92
03

7
13

56
7

24
47

9
93

40
12

32
0

75
48

58
35

88
88

36
45

27
54

0
59

0
48

,7
0,

8
14

Pe
el

ka
na

al
 

27
12

53
81

71
0

65
64

2
34

61
10

49
6

18
2

13
99

49
16

8
91

36
1

16
79

75
2

80
8

75
,2

26
,9

15
Kl

av
er

bl
ad

 R
ij

ks
w

eg
 A

73
24

99
36

30
57

4
88

52
7

21
75

7
26

93
8

77
2

48
13

55
20

27
41

3
73

70
71

0
75

7
71

,3
3,

6
15

Kl
av

er
bl

ad
 R

ij
ks

w
eg

 A
74

92
20

5
24

51
7

12
32

63
71

99
14

43
6

76
9

46
39

51
39

11
77

16
10

60
1

49
9

40
0

38
,9

4,
9

15
Kl

av
er

bl
ad

 R
ij

ks
w

eg
 A

75
42

04
78

40
13

3
20

11
12

31
23

1
69

10
0

20
05

51
57

13
28

3
28

78
0

34
92

6
86

4
16

26
56

,5
2,

0
16

G
ra

af
se

di
jk

 
27

10
3

37
01

18
88

5
39

41
74

96
63

15
62

11
79

48
6

44
99

12
0

48
8

15
,5

0,
1

16
G

ra
af

se
di

jk
 

14
72

25
24

87
2

91
60

1
11

82
6

23
84

3
37

2
23

35
10

71
2

24
95

4
12

87
7

40
9

15
26

19
8,

3
5,

0
16

G
ra

af
se

di
jk

 
20

38
67

20
17

3
20

82
29

14
54

0
28

36
2

41
84

19
95

11
33

6
21

41
16

64
8

45
4

25
03

87
,2

0,
7

17
U

it
st

ro
om

 w
at

er
zu

iv
er

in
g 

Bu
de

l
58

11
9

35
55

5
73

44
9

99
87

92
98

25
48

3
24

84
10

45
9

52
00

3
43

27
12

77
0

15
22

14
3,

1
1,

5
17

U
it

st
ro

om
 w

at
er

zu
iv

er
in

g 
Bu

de
l

66
04

9
35

58
7

67
00

5
10

92
2

95
09

30
06

0
29

93
82

06
57

12
4

67
31

12
05

0
92

6
86

,7
0,

9
17

U
it

st
ro

om
 w

at
er

zu
iv

er
in

g 
Bu

de
l

53
90

0
44

85
9

68
67

4
85

46
91

80
38

73
0

37
68

11
61

7
72

33
5

35
19

26
65

0
12

21
95

,8
1,

7

 



 79 
 

Bi
jl

ag
e 

8.
1.

3 
Ve

rv
ol

g 
ch

em
is

ch
e 

an
al

ys
en

 b
od

em
 v

el
do

nd
er

zo
ek

. 
Co

nc
en

tr
at

ie
s 

in
 μ

m
ol

/l
it

er
. 

 

nr
Lo

ca
ti

e
A

l-
b

Ca
-b

 
Fe

-b
 

K-
b 

M
g-

b 
M

n-
b 

N
a-

b 
P-

b 
S-

b 
Si

-b
 

Zn
-b

 
O

ls
en

-P
N

H
4z

ou
t

or
gs

to
f

18
Le

em
pu

tt
en

 
22

86
35

38
05

2
14

29
01

17
09

8
65

92
3

18
35

14
16

77
95

78
02

74
98

43
1

29
1

84
,2

1,
7

18
Le

em
pu

tt
en

 
62

43
1

42
16

7
72

69
3

93
77

15
80

2
11

35
11

22
46

68
23

82
6

36
96

28
5

32
3

16
0,

5
8,

6
18

Le
em

pu
tt

en
 

79
26

5
24

60
8

97
37

1
81

88
16

48
8

11
24

12
82

42
54

67
48

55
20

24
8

16
9

54
,7

1,
8

19
G

ro
ot

e 
Be

er
ze

 b
ij

 W
in

ke
ls

ve
n

21
56

53
33

12
8

33
12

94
13

91
3

22
01

3
34

63
49

2
14

47
2

23
64

2
97

30
14

28
13

21
15

6,
3

1,
1

19
G

ro
ot

e 
Be

er
ze

 b
ij

 W
in

ke
ls

ve
n

20
93

59
26

12
8

28
04

95
10

69
2

23
36

6
27

36
61

9
17

82
5

24
85

4
99

21
10

61
11

85
21

0,
7

2,
6

19
G

ro
ot

e 
Be

er
ze

 b
ij

 W
in

ke
ls

ve
n

96
50

1
17

59
5

20
64

04
56

51
10

29
1

20
74

31
7

11
05

5
13

93
1

62
17

76
8

92
8

10
5,

3
1,

0
20

Pe
el

ri
jt

 
86

48
6

84
36

3
12

78
83

85
28

18
24

8
10

90
34

0
18

65
6

34
94

4
48

69
18

58
15

14
38

0,
2

1,
8

20
Pe

el
ri

jt
 

48
27

6
18

35
4

38
74

4
54

45
10

57
6

36
0

24
9

62
29

11
95

3
44

16
38

8
71

4
12

1,
2

1,
6

20
Pe

el
ri

jt
 

79
71

0
12

30
1

36
61

1
14

36
8

13
81

7
28

1
26

1
50

40
96

47
49

03
37

5
13

21
96

,2
0,

6
21

Vl
ij

m
en

s 
W

ie
l 

82
76

0
17

63
37

39
61

1
38

97
22

76
8

92
5

42
44

85
40

05
2

26
68

61
8

34
0

33
9,

3
4,

6
21

Vl
ij

m
en

s 
W

ie
l 

32
43

2
33

12
3

23
57

4
34

16
41

44
14

1
10

6
14

27
7

34
04

9
26

51
64

6
80

6
91

,3
11

,2
21

Vl
ij

m
en

s 
W

ie
l 

46
22

2
30

17
7

26
91

2
38

63
72

62
19

4
33

40
11

55
99

0
40

26
15

05
43

1
91

,0
6,

8

 



 80 
 

Bi
jl

ag
e 

8.
1.

4 
Ch

em
is

ch
e 

an
al

ys
en

 w
at

er
kw

al
it

ei
t 

Kl
ei

ne
 B

ee
k.

 C
on

ce
nt

ra
ti

es
 in

 μ
m

ol
/l

it
er

. 
 

pH
A

lk
al

in
it

ei
t

CO
2

H
CO

3-
A

l
Ca

Fe
K

M
g

M
n

N
a

P
S

Si
Zn

Kw
el

sl
oo

t 
de

 M
at

je
ns

6,
32

6
76

4,
8

40
3,

3
35

4,
6

2,
7

62
9,

0
31

,9
2,

3
66

,8
0,

2
14

5,
8

1,
0

22
6,

7
75

,6
0,

1
Kl

ei
ne

 B
ee

k 
bi

j 
O

st
aa

ye
n 

(d
e 

M
at

je
ns

)
6,

34
2

86
7,

5
62

1,
3

56
6,

7
2,

9
10

22
,5

48
,0

42
9,

4
33

7,
6

6,
0

73
2,

6
4,

8
99

9,
1

18
2,

9
0,

2
Kl

ei
ne

 B
ee

k 
bi

j 
de

 B
ui

s 
(b

ov
en

 s
tu

w
)

6,
61

2
11

63
47

3,
3

80
3,

9
2,

0
11

13
,5

34
,3

43
3,

2
35

8,
5

5,
0

74
3,

5
3,

6
98

7,
9

17
7,

8
0,

1
Kl

ei
ne

 B
ee

k 
bi

j 
Zu

nd
er

t/
Pr

in
se

nb
ru

g
6,

70
0

12
56

46
6,

4
97

0,
0

2,
2

11
80

,5
29

,9
46

9,
1

37
5,

8
2,

3
73

1,
3

3,
3

98
0,

1
17

3,
6

0,
1

 



 81 
 

8.2 Veldonderzoek: fotos onderzoekslocaties (fotos: E. Lucassen) 
 
8.2.1 Broekse Wielen, opgeschoond wiel (Grave) 
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8.2.2 Driehoeksplas (Haps) 
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8.2.3 Heukelomse Beek (Heuloërbeek, Bergen) 
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8.2.4 Staalbergven (Oisterwijk) 



 85 
 

8.2.5 Van Esschenven (Oisterwijk) 
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8.2.6. Beuven (Someren) 



 87 
 

8.2.7 Schoorkuilen (Nederweert) 



 88 
 

8.2.8 De Banen (Nederweert) 
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8.2.10 Broekse Wielen, niet opgeschoond wiel (Grave) 
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8.2.11 Munven-Ven bij Schaijk (Schaijk) 
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8.2.12 Beerze (Bladel) 
 



 92 
 

8.2.13 Reusel (Baarschot) 
 



 93 
 

8.2.14 Peelkanaal-Defensiekanaal (Rips) 
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8.2.15 Klaverblad Rijksweg A73 (Haps) 
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8.2.16 Graafsedijk (Haps) 
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8.2.17 Afwateringskanaal zinkfabriek (Budel Dorplein) 
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8.2.18 Leemputten (Udenhout) 
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8.2.19 Beerze nabij Winkelsven (Oisterwijk) 
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8.2.20 Peelrijt (Someren) 
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8.2.21 Vlijmens Wiel (Nieuwkuijk) 



 101 
 

 


	Soortbeschermingsplan-kaft.pdf
	Soortbeschermingsplan L natans 10juli2007.pdf

