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1 Inleiding

De Loenderveensche Plas Oost is een laagveenplas van 230 ha met een diepte van gemiddeld
ongeveer twee meter. Met ‘Oost’ wordt het gedeelte van de plas bedoel dat oostelijk ligt van
de waterleidingplas die in de Loenderveensche plas is gecreëerd door een ringdijk in de plas
aan te leggen. Het westelijke deel van de plas dat buiten deze ringdijk ligt wordt aangeduid
als ‘Terra Nova’.

figuur 1. Ligging van Loenderveensche plas Oost, hier aangeduid zonder de toevoeging ‘Oost’.

Tot en met 1980 was de plas redelijk helder en werden veel soorten waterplanten
waargenomen (Best e.a., 1984), hoewel er wel al een achteruitgang werd geconstateerd.
Tenminste vanaf 1987 (Pot, 1987) en tot en met 2004 was het doorzicht gering, waterplanten
ontbraken grotendeels, de visstand werd gedomineerd door Brasem. 
In de winter van 2004-2005 is de plas afgevist. De verwachting was dat de plas vanaf eind
april, begin mei, helder zou worden en dat in het heldere water zich snel waterplanten zouden
kunnen vestigen. In welke mate en om welke soorten het zou gaan was niet duidelijk. 
Het waterplantenonderzoek had als doel:
�  de vestiging en de ontwikkeling van de vegetatie in de tijd te beschrijven;
�  de maximaal ontwikkelde biomassa van de diverse soorten te bepalen;
�  de ruimtelijke variatie in de vegetatieontwikkeling te bepalen.
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2 Methode

Het onderzoek omvatte drie onderdelen, aansluitend bij de onderzoeksvragen: volgen van de
vegetatieontwikkeling in de tijd, biomassabepaling op hoogtepunt seizoen en kartering van
ruimtelijke verdeling op het hoogtepunt van het seizoen.

2.1 Vegetatieontwikkeling in de tijd

Op de plas zijn vier monitoring/monsterlocaties gemarkeerd met stokken. De
monitoring/monster-locaties zijn gesitueerd op de volgende plaatsen.

tabel 1. De positionering van de vier monitoring/monster-locaties; de coördinaten betreffen de meest noordelijk- en
westelijk gestoken stok

locatie coördinaten omschrijving

LP02_x 132.060 / 468.224 standaard monitoring/monsterlocatie van de plas
LP02_b 131.606 / 468.213 in beschut, ondiep deel tussen legakker-restanten
LP02_w 132.116 / 468.554 westzijde, voor rietkraag, geëxponeerd
LP02_o 132.940 / 468.425

132.884 / 468.315
oostzijde, langs dijk, geëxponeerd; in twee deellocaties gesplitst

figuur 2. De positionering van de vier monitoring/monster-locaties

Per monitoring/monsterlocatie zijn vier raaien uitgezet van 16 meter lang. Deze zijn
gemarkeerd met twee stokken, waartussen een lijn met om de twee meter een markering
gehangen kan worden. Deze lijn geeft 2x8 plots van 2 bij 2 meter aan. De raaien zijn op alle
locaties op de meest logische wijze ten aanzien van richting (parallel aan de oever), ten
aanzien van de diepte (waar de meeste waterplanten zijn te verwachten) en ten opzichte van
elkaar geplaatst om een zo goed mogelijk beeld van de ontwikkelingen te kunnen verwachten. 
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De raaien zijn meestal gegroepeerd in 2x2 parallel en in het verlengde van elkaar, met
onderlinge afstanden tussen de raaien in principe ook steeds 16 meter. Alleen op de
standaardmonsterlocatie was groepering in 2x2 raaien niet zinvol. De parallel liggende raaien
vertegenwoordigen twee dieptezones.

tabel 2. De groepering en de richting van de vier raaien op de vier monitoring/monster-locaties 

locatie richting details groepering

LP02_x oost-west alle parallel aan elkaar
LP02_b parallel aan de

legakkers; ca. oost-
west

de in het verlengde liggende raken elkaar om te voorkomen dat de westelijke in een
plompveld zouden komen te liggen en de oostelijke te dicht bij een keernet dat is
gebruikt voor de bevissing; diepte overal gelijk

LP02_w parallel aan de
oever; ca. noord-
zuid

de ondiepste niet te dicht bij het riet omdat er erg veel riet-detritus op de bodem
lag

LP02_o parallel aan de
oever; ca. noord-
zuid

de parallel liggende raaien zijn ten opzichte van elkaar versprongen omdat ze maar
hoogstens 8 meter uit elkaar liggen, de dieptegradiënt is hier nogal steil; de afstand
tussen de twee in het verlengde liggende groepen is ca 300 meter omdat gekozen is
voor locaties waar geen rietkraag stond en deze waren te klein om alle raaien op
één plek te plaatsen 

figuur 3. Groepering en nummering van de raaien; met een cirkel is de stok aangegeven waar de coordinaten van zijn
weergegeven in tabel 1

tabel 3. Dieptes bij de stokken van de raaien in cm; de stokken zijn aangegeven als: raainummer.plotnummer

locatie 1.1 2.1 4.1 1.8 3.8 4.8

LP02_x 200 190 195 195
LP02_b 60 60 65 70
LP02_w 100 125 85 110
LP02_o 155 175 200 195
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De raaien zijn 5 keer bezocht met anderhalve maand tussentijd. In principe zou worden
begonnen in de week van 1 april. De daadwerkelijke datum werd bepaald op pragmatische
gronden, waarbij de weersomstandigheden doorslaggevend waren. Bij windkracht 4 en hoger
kon niet worden gewerkt. Mede omdat de ontwikkeling van de vegetatie in het voorjaar in het
algemeen traag op gang kwam door de lang aanhoudende kou is wat later begonnen dan
oorspronkelijk gepland.

De bezoekdata ware de volgende: 11-4-2005, 26-5-2005, 12-7-2005, 24-8-2005, 11-10-2005.
Door omstandigheden is de monitoring van twee raaien (LP02_x en LP02_b) in augustus
uitgesteld tot 6-9-2005. Voor de laatste heeft dat geen consequenties omdat er toch geen
waterplanten werden gevonden, voor de eerste moet daarmee rekening worden gehouden bij
de analyse. 

2.1.1 Visuele schatting

Bij elke bezoek is de totale bedekking en bedekking per soort geschat. De totale bedekking is
uitgedrukt in bedekkingspercentage, bedekking per soort volgens de schaal van Londo (1975). 

tabel 4. Schatting van de abundantie volgens de schaal van Londo (1975)

code bedekking aantal individuen code bedekking aantal individuen

r.1 <1% sporadisch 1 5-15% willekeurig
r.2 1-3% sporadisch 1- 5-10% willekeurig
r.4 3-5% sporadisch 1+ 10-15% willekeurig
p.1 <1% weinig talrijk 2 15-25% willekeurig
p.2 1-3% weinig talrijk 3 25-35% willekeurig
p.4 3-5% weinig talrijk 4 35-45% willekeurig
a.1 <1% talrijk 5 45-55% willekeurig
a.2 1-3% talrijk 5- 45-50% willekeurig
a.4 3-5% talrijk 5+ 50-55% willekeurig
m.1 <1% zeer talrijk 6 55-65% willekeurig
m.2 1-3% zeer talrijk 7 65-75% willekeurig
m.4 3-5% zeer talrijk 8 75-85% willekeurig

9 85-100% willekeurig

Per raai zijn de 8 plots aan noord- of westkant (afhankelijk van de richting van de raaien)
gebruikt voor deze schatting. Deze plots bleven daarbij ongestoord omdat gebruik werd
gemaakt van een kijkbuis. Ook de nummering (1-8) van de plots startte aan de west- of
noordkant. Zie detailkaarten, afbeelding 000.

Enkele keren is het voorgekomen dat het doorzicht te gering was om de bodem te kunnen
zien. Er is toen in de directe nabijheid van de raaien en op vergelijkbare diepte een
bodemoppervlakte die tenminste zo groot was als de te monitoren plots met een hark
bemonsterd om te zien of er waterplanten aanwezig waren en zo ja welke en hoeveel. 

2.1.2 Abundantiemonster

Het was de bedoeling om bij elk bezoek steeds een van de plots aan de andere kant van de
raai fysiek te bemonsteren. Daartoe zou ook een visuele schatting worden uitgevoerd op de
wijze zoals hierboven beschreven om te kunnen vergelijken met de visuele schattingen. Er
zou steeds een ander plot worden genomen omdat het bemonsteren de ontwikkeling verstoort
en dan zou steeds het meest op de 8 aan de andere kant van de raai gelijkende plot worden
genomen. 
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De eerste drie veldbezoeken waren er geen (of nauwelijks) planten aanwezig en daarom is
afgezien van bemonstering. De twee laatste keren is die bemonstering wel uitgevoerd, maar
dan op een vier keer zo groot oppervlak: eerst de 4 plots tegelijk aan de noord- of westkant
(A-D), de laatste keer de 4 plots tegelijk aan de zuid- of oostkant (E-H).
De reden om veel grotere plots te bemonsteren is dat een bemonstering van slechts 2x2 meter
een veel te grote onnauwkeurigheid gaf. Dit kwam doordat de dichtheid van de planten zo
gering was en de ruimtelijke variatie van de dichtheid een patroongrootte vertoonde dat veel
groter was dan 2 meter. 

De planten werden met een grashark verzameld. Er werd in rechte, parallelle banen van 2
meter herhaald geharkt tot geen waterplanten meer werden gevonden.  

De planten werden op soort uitgezocht. De abundantie werd beschreven door de planten in
een dunne laag uit te spreiden op een plaat met vakjes van 5x5 cm, waarna het aantal bedekte
vakjes werd geteld. De monsters waren niet zo groot dat ze in sub-monsters moesten worden
verdeeld.

2.2 Biomassabepaling

De planten die zijn verzameld in het 4e abundantiemonster (op 24-8-2005, bij LP02_x op 6-9-
2005) zijn gedroogd en gewogen. De planten zijn eerst aan de lucht voorgedroogd en daarna
in een droogstoof bij 70 � C gedurende voldoende tijd om alle water kwijt te raken (minimaal
2 etmalen). Er is een droogstoof gebruikt van het Limnologisch Instituut. Om logistieke reden
zijn de planten langer in de droogstoof gebleven dan noodzakelijk. Na drogen werden de
planten gewogen en in luchtdichte mini-grip zakken verpakt en gelabeld. Tussen het uit de
droogstoof nemen en het wegen verliep minder dan een minuut. Er werd gecontroleerd
hoeveel de planten in gewicht toenamen tussen het uit de stoof nemen en het wegen door
enkele monsters na enige minuten nogmaals te wegen. Het verschil bleek verwaarloosbaar. 
De biomassa (drooggewicht) en de abundantie (hokjes methode) zijn gecorreleerd.

2.3 Kartering

In de periode eind augustus - half september is de plas gekarteerd (22 augustus, 6, 7, 14 en 15
september). Het doorzicht was in die periode tussen een meter en anderhalve meter, waardoor
het grootste deel met een hark moest worden onderzocht. De ondiepe delen, meestal tot een
meter, werd met de korte kijkbuis onderzocht. Zonodig werden ook daar planten met de hark
opgevist voor determinatie. 
Rond de monitoringlocatie LP02_x is ook snorkelend een inspectie uitgevoerd.
Alle bewegingen werd gevolgd met een GPS-apparaat. De gevolgde route werd opgeslagen en
op regelmatige afstanden, maar tenminste als er een notitie werd gemaakt over de gevonden
soorten, werd een punt op de route gemarkeerd. Zie bijlage 4

De kartering omvatte twee fasen: een oriënterende fase en een invulfase. 
Tijdens de oriënterende fase werd het ondiepe gedeelte van de plas rondom globaal
onderzocht op aanwezig waterplanten en werden er enige dwarstrajecten gevaren om de
waterplanten in de diepere delen te onderzoeken. Het bleek al snel dat de dichtheid van de
begroeiing overal erg laag was en nauwkeurige grenzen van vegetatietypen onmogelijk waren
vast te stellen.
De globale verspreiding van de soorten is toen op en schetskaart vastgelegd en er is een
planning  gemaakt voor het invullen van de onduidelijkheden in de tweede fase. De
voornaamste kennislacunes betref de verspreiding van soorten over de diepte-gradiënten
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tussen 0,5 en 2 meter diepte. Verder was er geen dekkend overzicht van de verspreiding van
een aantal soorten in de diepere delen. 

In de tweede fase zijn de ondiepe zones tot 2 meter diep systematisch opnieuw onderzocht en
zijn tochten gemaakt op verschillende afstanden tot de oever. Daarbij werd steeds bij een
vermoeden van een overgang heen en weer gevaren totdat duidelijk was waar de grenzen
lagen. 
Ook zijn een aantal aanvullende dwarstrajecten onderzocht, waarbij het nodig bleek aan de
zuidkant op een kortere afstand van elkaar te varen omdat daar toch iets meer variantie was te
vinden. 

De dichtheid van de begroeiing werd geschat door visuele waarnemingen te combineren met
de frequentie waarmee planten werden opgevist. Omdat de dichtheid (bijna) overal erg laag
was is deze schatting niet erg betrouwbaar. Ook werd expliciet onderzocht of de
waargenomen soortensamenstelling bij de visuele waarneming anders was dan bij het harken.
Dit werd gedaan door op een vooraf geplande route op beide manieren te onderzoeken. 

In de dwarstrajecten werd een de dichtheidsschatting uitgevoerd door te berekenen hoeveel
bodem er werd afgeharkt op basis van de tijd dat er werd geharkt per haal en de tijd tussen
twee halen bij een vaste vaarsnelheid. De breedte van de hark werd beschouwd als de breedte
van het geharkte stuk. 

De grenzen van de helofytenbegroeiing werden uitgekarteerd door er zo dicht mogelijk langs
te varen en de nodig aantekeningen te maken over de afstand tussen boot en begroeiingsrand.
Ook werd de soortensamenstelling van de diepst groeiende emergenten genoteerd. Op
vergelijkbare wijze werden ook de begroeiingen van grote drijfbladplanten uitgekarteerd.

De resultaten werden vergeleken met ongedateerde, maar vermoedelijk minder dan 5 jaar
oude luchtfoto’s, die op internet werden gevonden (www.terradesk.nl).

2.4 Gereedschappen

Kijkbuis
Er werden twee kijkbuizen gebruikt. Voor ondiep water of goed doorzicht werd een conische
hydroscoop van KC Danmark gebruikt met een frontglas van polyacrylaat met 33 cm
doorsnee. Voor dieper water werd een rechte, met lood verzwaarde kijkbuis van eigen makelij
gebruikt. Deze buis had een frontglas van polyacrylaat met 12 cm diameter. Door de
verzwaring was het mogelijk het frontglas tot een meter onder water te laten zakken; in water
met een doorzicht van een meter kon op deze wijze tot op twee meter diepte worden
waargenomen.

Onderwatercamera
Tijdens de snorkeltocht zijn enige foto’s gemaakt. Ook zijn enige foto’s gemaakt in een
dichte begroeiing van Potamogeton lucens in een geisoleerd ondiep deel in de noord-west
hoek. Daarvoor werd een digitale camera in onderwaterbehuizing gebruikt. 

Hark
Er werden twee harken gebuikt. Een smalle hark met lange tanden werd primair gebuikt voor
algemene inspectie van de bodem waar het zicht slecht was, en voor het selectief verzamelen
van planten voor nadere determinatie, terwijl de te verzamelen plant zichtbaar was, hetzij
direct, hetzij met behulp van een kijkbuis.  
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Voor het monsteren van plots en het onderzoeken van de begroeiing op grotere diepte werd
een grashark gebruikt met overdwars staande, platte tanden met 1,5 cm onderlinge afstand.
Daarbij werd vaak een stuk volière-gaas om de tanden gebogen om ook kleine planten, zoals
kranswieren, te kunnen verzamelen. Door het gaas bleven deze planten gemakkelijker aan de
hark hangen bij het bovenhalen. 
De smalle hark had een steel van 2,5 meter waarop een schaalverdeling in 10 cm was
aangebracht en waarmee ook de dieptepeilingen werden uitgevoerd. De grashark had een
steel van 3,0 meter lengte. 

Boot
Er werd gebruik gemaakt van de roeiboot met buitenboordmotor van de opdrachtgever.

Snorkel
Een maal is bij goed weer een snorkeltocht ondernomen in de buurt van de monsterlocatie
LP02_x. Daarbij werden de nodig veiligheidsvoorschriften gevolgd, zoals het begeleiden van
de snorkelaar vanuit de boot aan een lijn. Zowel de snorkelaar als de begeleider waren
ervaren en gebreveteerde scuba-duikers.

GPS
Er werd gebruik gemaakt van een Garmin Geko 201. De aangegeven maximale afwijking
bedroeg meestal 5 meter, soms tijdelijk tot 8 meter. De bewegingen werden geregistreerd als
Route en met Waypoints werden specifieke waarnemingspunten vastgelegd. De capaciteit van
de Garmin Geko 201 is maximaal 10.000 route-punten en 1000 waypoints per dag. Dit bleek
ruim voldoende. In  werkelijkheid werden in totaal 369 waypoints bebruikt. 

Software
Voor de opslag en verwerking van de GPS data werd SourceMap gebruikt van Garmin. 
Voor het maken van de kaarten werd ArcView 9.1 gebruikt. 
Alle GIS informatie is gerelateerd aan de Rijks Driehoeksmeting (Amersfoort-coördinaten).
Voor conversie van de Garmin Data naar ArcGis data werd gebruik gemaakt van de 
conversietool DNRGarmin versie 5.1.1.

2.5 Determinaties

Alle determinaties werden gedaan door auteur. Hogere planten werden gedetermineerd aan de
hand van Pot, 2003 en Van der Meijden 1998. De naamgeving van de soorten is volgens
Tamis e.a., 2004. De kransieren werden gedetermineerd aan de hand van Pot, 2003, Van
Raam, 1998 en Krause, 1997. De naamgeving van de soorten is volgens Nat, 2003.
Draadwieren werden gedetermineerd met behulp van Simons e.a. 1999.

2.6 Personalia

Het werk is uitgevoerd door de auteur, van beroep bioloog, vegetatiekundige, gespecialiseerd
in de ecologie van waterplanten. 
Twee mensen traden op als assistent tijdens veldwerk, voornamelijk voor het bedienen van de
boot en diverse ondersteuning tijdens de waarnemingen, zoals het noteren van de gegevens.
Dit waren mevr. drs. E. Voortman en dr. R. Leewis. Beiden zijn bioloog. 
Hulp bij het gebruik van de droogstoof en weegapparatuur op het Limnologische Instituut te
Nieuwersluis werd verleend door drs. B. Hidding, werkzaam bij genoemde instituut.
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3 Resultaten

3.1 Vegetatieontwikkeling in de tijd

De ontwikkeling kwam pas zeer laat op gang. Begin april en eind mei werden er (vrijwel)
geen waterplanten aangetroffen. In het ondiepe deel (LP02_b) werd eind mei een vrijwel
gesloten dek van draadwieren op de bodem aangetroffen. Deze wieren bestonden uit twee
soorten Spirogyra spec., die niet nader op naam konden worden gebracht door het ontbreken
van voortplantingsstructuren.
Pas begin juli werden regelmatig planten aangetroffen in de plots, maar nog slechts enkele
kleine exemplaren, waarvan de biomassa verwaarloosbaar was. Eind augustus was de
ontwikkeling op zijn hoogtepunt. 
Bij de bemonstering begin oktober waren de soorten nog wel allemaal aanwezig, maar was de
vitaliteit en grootte van de hogere planten inmiddels sterk afgenomen. De kranswieren leken
zich in de tussentijds nauwelijks verder ontwikkeld te hebben, maar hadden ook niet in
vitaliteit ingeboet.

3.1.1 Visuele waarnemingen 

De verschillen tussen de locaties waren evident. De schattingen van de begroeiing per plot is
weergegeven in bijlage 1. 
Op 26 mei was visuele waarnemingen op de diepere locaties LP02_x en LP02_o niet
mogelijk, maar omdat in de directe nabijheid van de plots ook geen waterplanten konden
worden opgeharkt werd aangenomen dat er ook geen waterplanten in de plots aanwezig
waren. Op 25 augustus en 6 september was het zicht op de locatie LP02_x ook onvoldoende
om visuele waarnemingen te doen. Toen waren er wel planten aanwezig. De beoordeling kan
voor dit tijdstip alleen maar worden gebaseerd op de monsterneming. 
Figuur 4 geeft een beeld van de ontwikkeling van de begroeiing.

figuur 4. Ontwikkeling van de begroeiingsdichtheid: de gemiddelde bedekking per transect, soorten gesommeerd

Omdat de bedekking geschat wordt in hele percentages en dat vrijwel steeds afgerond 1%
was (meestal 1 exemplaar van een plant, vaak veel minder dan 1% bedekkend), wordt hier
eigenlijk het aantal plots per transect  waarin soorten aanwezig waren weergegeven: 1 plot
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van de 8 met een soort geeft 0,13%; de hoogste waarde 2,0 betekent in feite gemiddeld 2
soorten per plot met een bedekking van hoogstens 1%.

ondiep: LP02_b
Op de zachte bodem van de ondiepe locatie ontwikkelde zich in mei wel een deken van
draadwieren, maar hogere planten werden daarna niet meer aangetroffen. De geregistreerde
planten waren klein en vrijwel zeker waren het stekjes die van elders waren komen
aandrijven, maar zich niet verder ontwikkelden, zich niet konden vestigen en bij het volgende
veldbezoek ook steeds weer waren verdwenen. 

oost: LP02_o
Aan de geëxponeerde oostkant werd vrijwel alleen Aarvederkruid gevonden. De planten
konden zich behoorlijk ontwikkelen, waarbij ze het wateroppervlakte bijna bereikten. Verder
werden enkele kiemplanten van Kleine lisdodde aangetroffen en een enkel plantje Smalle
waterpest. 

west: LP02_w
De locatie aan de westkant bevond zich, naar tijdens de kartering bleek, in een omgeving met
relatief veel Groot nimfkruid en kranswieren. Dat was ook in de plots terug te vinden. Verder
werd Aarvederkruid en Smalle waterpest regelmatig gevonden. Er werden een paar
kiemplanten van Gele plomp gevonden en in één plot ook Schedefonteinkruid. De laatste in
twee opvolgende veldbezoeken, maar zonder duidelijke ontwikkeling. 

diep: LP02_x
Op de diepe locatie in het midden kwam de ontwikkeling het laatst op gang. Tijdens de
inspectie in augustus werden ook nog geen planten waargenomen, maar dat kwam door het
beperkte zicht, waardoor visuele waarneming onmogelijk werd. De bemonstering leverde wel
planten op. De ontwikkeling op deze locatie hield ongeveer het midden tussen die van de
oost- en de westoever, zei het met (nog) lagere aantallen planten.

figuur 5. Ontwikkeling van de begroeiingsdichtheid: de gemiddelde bedekking per soort, gemiddeld over alle plots

Zoals blijkt uit figuur 5 zijn de verschillen in ontwikkeling tussen de soorten slechts gering.
Alleen de Chara spec. ontwikkelen zich in het najaar relatief iets sneller dan de soorten
hogere planten.
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3.1.2 Abundantie 

De metingen van de abundantie werden pas uitgevoerd bij het vierde en vijfde veldbezoek.
Vóór die tijd was de hoeveelheid materiaal te gering om te kunnen bemonsteren. Alleen in de
westelijke locatie werden ook al bij het derde veldbezoek planten aangetroffen, maar steeds
betrof het dan een enkel exemplaar van een soort per plot. 
De tellingen van de soorten per monster is weergegeven in bijlage 2. In figuren 6 en 7 zijn de
tellingen per transect en per soort ook grafisch weergegeven.

figuur 6. Ontwikkeling van de abundantie: het totaal aantal hokjes planten per locatie; gemiddeld per transectmonster,
soorten gesommeerd

figuur 7. Ontwikkeling van de abundantie: het totaal aantal hokjes per soort per soort, gemiddeld over alle plots
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3.2 Biomassa

De monsters wogen maar betrekkelijk weinig, de variatie was groot. De hoogste biomassa
werd gehaald door Groot nimfkruid (Najas maritima) in een van de west-trajecten: Het
monster woog 23 g, dat komt overeen met 1,46 g/m2. 
Een overzicht van de gewichten is weergegeven in bijlage 2. 

tabel 5. Samenvattend overzicht van alle soorten waarvan de biomassa is bepaald; n = aantal plots; gem = gemiddeld
gewicht in g/m2; min= laagste waarde; max = hoogste waarde

soort n gem min max

Calliergonella cuspidata 1 0.0010
Chara spec. 8 0.0234 0.0003 0.1373
Elodea nuttallii 6 0.0035 0.0003 0.0129
Myriophyllum spicatum 11 0.0440 0.0050 0.1044
Najas maritima 9 0.3173 0.0006 1.4563

De correlatie tussen het aantal getelde hokjes en de biomassa is vrij sterk, maar hierbij moet
worden aangetekend dat dit voor een belangrijk deel wordt dit veroorzaakt door het ene
monster dat een veel grotere biomassa had dan de rest.

figuur 8. Relatie tussen getelde aantal hokjes en drooggewicht (g) in de monsters (2x8m oppervlak)

De hoogste waarden zijn allemaal van Groot nimfkruid (Najas maritima), zodat de best fit
door de punten van alleen deze soort gelijk is aan die van alle soorten. Wanneer de waarden
voor Groot nimfkruid worden weggelaten wordt ook de correlatie tussen het aantal hokjes en
het gewicht van de andere soorten inzichtelijk in figuur 9. 
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figuur 9. Relatie tussen getelde aantal hokjes en drooggewicht (g) in de monsters per soort (behalve Najas maritima)

tabel 6. Overzicht van de statistieken van de relatie tussen het aantal getelde hokjes en het gewicht: n= aantal monsters,
rc = relatiecoefficiënt, c = snijpunt y-as, r2= correlatiecoefficiënt kwadraat, p= kans

soort n rc c r2 p
Chara spec 8 0.245 -0.040 0.996 < 0.2
Elodea nuttallii 6 0.067 -0.005 0.965 < 1
Myriophyllum spicatum 11 0.109 0.079 0.921 < 0.2
Najas maritima 9 0.156 0.021 0.980 < 0.2
alle 35 0.157 -0.047 0.982 < 0.2

Het blijkt dat voor alle soorten de relatie tussen het aantal hokjes en het gewicht significant
is. 

3.3 Kartering

De begroeiing was vrijwel nergens dichter dan in de plots die regelmatig werden bemonsterd.
Op enkele locaties werden hogere dichtheid bereikt door Glanzig fonteinkruid (Potamogeton
lucens) en door Aarvederkruid (Myriophyllum spicatum). Er werden ook enkele soorten
gevonden die niet in de plots waren aangetroffen. Dat kwam doordat ze slechts lokaal
voorkwamen. Afgezien van deze soorten vormden de monitoring locaties een redelijke
afspiegeling van wat er in de plas aan de hand was. 
Doordat regelmatig ook de diepte is gepeild kon een globale dieptekaart worden gemaakt.
Deze kan vooral dienen ter verklaring van de waargenomen verschijnselen. Zie bijlage 5.
Er werden uiteindelijk 9 typen water-begroeiing onderscheiden, terwijl ook de oever werd
uitgekarteerd met twee vegetatietypen. 

tabel 7. Samenvattend overzicht van de onderscheiden vegetatietypen

zone Type aanduiding Globale omschrijving

oever Bos Houtachtige begroeiing langs de dijk, meest in de rietkraag
Rietkraag Riet en andere emergenten langs en deels in het water
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drijfblad Nuphar Gele plomp velden van enige omvang (>10m) 

submerse macrofyten Myriophyllum Aarvederkruid in meer dan normale dichtheid (>1%, tot 25%)
Chara Kranswieren in de meeste harkmonsters, vaak vrij grote planten

(bedekking 1-2%)
Najas Groot nimpfkruid in meer dan normale dichtheid (1-2%) en vrij

grote planten (tot 50 cm)
Potamogeton lucens Dominantie van Glanzig fonteinkruid, dichtheid 10-50%
Rancunculus circinatus IJl meersoortig met Stijve waterranonkel (bedekking <1%)
IJl meersoortig Diverse soorten, lage dichtheid (bedekking <1%)

zeer ijl Myriophyllum zeer ijl Alleen Aarvederkruid in een zeer lage dichtheid (<0,01%)
Flab Alleen draadalgen, in mei 90-100%, later ca. 10%. 

In bijlage 3 is een completere beschrijving van elk type opgenomen. Een kaart met het
voorkomen van de verschillende typen is in figuur 10 weergegeven. Zie ook bijlage 6. 

figuur 10. Vegetatiekaart Loenderveen Oost in 2005. Bij de ondergedoken waterplanten is de dichtheid bijna nergens hoger
dan 1%
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Spaarzaam werden individuele planten gevonden die niet kenmerkend kunnen worden
genoemd voor een begroeiingstype. De gevonden soorten zijn in onderstaande tabel
weergegeven. De frequentie is aangegeven volgens de Tansley-schaal (Tansley, 1946); bij de
zeldzame soorten is met een cijfer het aantal keren dat de soort is aangetroffen aangeduid.

tabel 8. Samenvattend overzicht van het voorkomen van de verschillende soorten in de plas volgens de Tansley-schaal: f =
frequent; o = occasionally; lf = locally frequent; lo = local; r = rare

soort freq soort freq

Najas maritima f Chara vulgaris o
Myriophyllum spicatum f Chara contraria cf r (2)
Ranunculus circinatus lo Chara globularis f
Potamogeton lucens lf Chara connivens cf r (2)
Potamogeton pectinatus r (4) Nuphar lutea f
Potamogeton crispus r (1) Persicaria amphibia lo (3)
Potamogeton perfoliatus o Typha latifolia juveniel cf lo
Elodea nuttallii o
Ceratophyllum demersum r (2)

De verspreiding van de ondergedoken soorten is globaal aangegeven op de kaarten in bijlagen
7, 8 en 9. Het betreft hier alleen de plaatsen waar de soort daadwerkelijk werd aangetroffen;
deze vegetatiekaart is niet volledig. De kaart met de verspreiding van drijfbladplanten die is
opgenomen als bijlage 10 is wel compleet. 

De beide kranswieren die niet met zekerheid werden gedetermineerd werden alleen in de
biomassa-monsters aangetroffen. Ze lijken beide zeer sterk op de algemenere soorten die in
bovenstaande tabel er direct boven staan vermeld, waren erg klein en steriel. De planten die
als Typha latifolia werden geïdentificeerd waren kleine kiemplanten, waarvan de determinatie
niet betrouwbaar is. Andere soorten waarvan deze planten eventueel kiemplanten zouden
kunnen zijn, zijn Sagittaria sagittifolia en Sparganum emersum, deze werden als volwassen
exemplaren niet in de nabije rietkraag aangetroffen, maar deze breiden zich in de omgeving
wel uit (pers. comm. G. ter Heerdt).

Vergelijking visuele waarneming harkwaarneming
Op een vooraf op het GPS apparaat ingevoerde route met oriëntatiepunten om de 25 meter
werd een transect gevaren van 225 meter. De ene kant op werd langzaam gevaren en op zicht
geinventariseerd met een kijkbuis. De terugvaart werd geharkt. In onderstaande tabel zijn de
waarnemingen zoals ze ruw werden genoteerd weergegeven. Hieruit blijkt dat er wel
verschillen zijn, maar het beeld dat er uit naar voren komt min of meer het zelfde is. 
Beide methoden hebben hun voordelen: met de zichtbuis is de bedekking gemakkelijker te
schatten, met de hark blijken meer soorten te worden waargenomen; waarschijnlijk omdat de
hark 60 cm breedte meeneemt en de lange kijkbuis maar 12 cm en de planten erg snel langs
het venster flitsen. Het harken kostte minder tijd. 
Door tijdens de kartering harkgegevens af en toe aan te vullen met visuele waarnemingen kon
de bedekking redelijk betrouwbaar worden geschat. Dit bleek vrijwel overal <1 %. 
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tabel 9. Vergelijking tussen twee monitoringsmethoden

traject diepte
 (cm)

zichtbuis hark

1 120 flab, 10% ; Najas, 2x weinig Najas en Ranunculus
2 120 kleine Ranunculus circinatus <1%; kleine Najas <1% als 1
3 120 als 2 als 1
4 120 als 2, ook grotere planten Najas grote Najas
5 140 Najas grote planten als 4, Myriophyllum 1x
6 160 vrijwel leeg vrijwel leeg
7 175 enkele grote Najas planten als 6, Elodea 1x
8 185 geen als 6, Chara globularis 1x
9 190 geen geen

Snorkeltocht
De snorkeltocht leverde een goede aanvulling op de andere visuele inspecties omdat in korte
tijd een groot oppervlak kon worden overzien. Er werden geen nieuwe soorten gevonden,
maar de dichtheid en de soortensamenstelling konden worden gecontroleerd op juistheid. Dat
bleek het geval. 
Een opvallende waarneming was dat de lange planten (>50cm) van Myriophyllum spicatum in
ondiepe kuiltjes bleken te staan, althans in de buurt van de monsterlocatie LP02_x, waar de
snorkeltocht plaatsvond. Waarschijnlijk wordt door het zwaaien van de stengels bij water-
bewegingen de bovenste sliblaag in beweging gebracht, waardoor het gemakkelijk wegspoelt.

Dichtheidsschatting ijle begroeiing
De dichtheid wordt in de meeste typen geschat op maximaal ongeveer 1%. De zeer ijle
begroeiing in het diepe deel is geschat door nauwkeurig te registreren hoeveel van de bodem
daadwerkelijk werd geharkt bij een dwarstraject over de hele plas. 
Er werden gemiddeld 3 exemplaren Aarvederkruid per kilometer geharkt traject gevonden.
Een traject werd over de helft van de afstand geharkt: de hark werd even lang over de bodem
getrokken als nodig was om de hark op te halen, te inspecteren op verzameld materiaal en
weer neer te laten.  De harkbreedte was 60 cm. Daaruit volgt een dichtheid van 1 exemplaar
per 100 m2. Dat is ongeveer 0,01% als wordt aangenomen dat een plant gemiddeld 10 bij 10
cm bedekking geeft. Meestal waren de planten echter kleiner omdat ze maar uit een of enkele
stengels bestonden.

Fertiliteit
Opvallend was dat van geen enkele ondergedoken soort voortplantingsorganen werden
aangetroffen. De beide drijfblad soorten bloeiden wel. 

Dieptelijnen
De diepte werd lang niet bij alle waarnemingen genoteerd. Waar de diepte sterk veranderlijk
was werd deze wel genoteerd, zodat gradiënten goed in beeld kwamen. Zie bijlage 5.
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4 Discussie

Late ontwikkeling
Er kan worden gesteld dat de begroeiing laat op gang kwam. Voor een deel is waarschijnlijk
doordat er maar weinig diasporen aanwezig waren in de bodem van de plas. Verder is de
watertemperatuur in de lente pas laat begonnen te stijgen; de gemiddelde luchttemperatuur
was lager dan normaal en de hoeveelheid zonneschijn was ook laag. Metingen zullen moeten
uitwijzen hoeveel later het water opwarmde. 
Een andere reden die hoogstwaarschijnlijk meespeelt is dat de bevissing pas in het begin van
het groeiseizoen was afgerond. De gehele plas is voor de laatste keer met een zegernet bevist
in de week van 23 mei (de week waarin voor de tweede keer werd gemonitord).

Geringe dichtheid
De dichtheid van de begroeiing was bijzonder laag; vrijwel nergens haalde de begroeiing een
bedekking van meer dan 1 %. Waar de bedekking wel hoger was, betrof het een lokale
populatie van één bepaalde soort. Vermoedelijk was op deze plaatsen nog een vitale (niet-
dormante)  restpopulatie van deze soort aanwezig, en is de rest van de plas in 2005 volledig
gekoloniseerd door stekjes en zaden die in de voorgaande jaren zich over de plas hadden
verspreid. 
De verwachting is dat in 2006, indien de gunstige omstandigheden blijvend zijn, de
begroeiing aanzienlijke hogere dichtheid zal bereiken vanuit de meeste locaties waar in 2005
meerdere planten werden aangetroffen.

Continuïteit in bemonstering
Het vergroten van de bemonsteringsvlakken in 2005 heeft consequenties voor de
vergelijkbaarheid met komende jaren. De nauwkeurigheid van de bemonstering is door de
monstervergroting aanzienlijk toegenomen. Dat weegt tot op zekere hoogte op tegen de
nadelen van de verschillende monstergroottes in de tijdreeks. 
Een goede bemonsteringsgrootte heeft in een tijdreeks een vaste fysieke grootte tenzij
beargumenteerd kan worden dat anders beter is. De betrouwbaarste monstergrootte is die
welke aansluit bij de patroongrootte van de vegetatie. Als deze over de jaren varieert, dan is
de ideale bemonsteringsgrootte ook variabel. Het is duidelijk dat de patroongrootte in de
vegetatie die in 2005 is bemonsterd veel groter was dan 2x2 meer. Als de patroongrootte in
2006 afneemt, wat wel is te verwachten, dan kunnen de grote monsters van 2005 deugdelijk
worden vergeleken met monsters die zullen worden genomen op een oppervlakte van 2x2
meter. Deze manier van vergelijken van verschillende monstergroottes is heel gangbaar in het
syntaxonomisch onderzoek, waarin ook vegetatieopnamen van verschillende groottes met
elkaar worden vergeleken, onder voorwaarde dat de opnamegrootte steeds aansluit bij de
patroongrootte in de vegetatie (minimuareaal).

Betrouwbaarheid van de vegetatiegrenzen
In de ondiepe delen van de plas is een veel hogere dichtheid aan waarnemingen gehanteerd
dan in het diepe deel. De overgangen in dichtheidverschillen en soortensamenstelling waren
in de ondiepe delen herkenbaar te koppelen aan de diepte. Er zijn voldoende parallelle
waarnemingsroutes gevaren om een betrouwbaarheid in ruimte van 25-50 meter en een diepte
van 0,5 meter te garanderen. 
Waar ruimtelijke grenzen in de lengterichting werden waargenomen is veelal een aantal keren
heen en weer gevaren om ook hier de grenzen op 25-50 meter nauwkeurig vast te stellen. 
Nauwkeuriger vaststellen van grenzen is bij deze dichtheid van planten niet realistisch. 

Zichtbuiswaarnemingen versus harkmonsters 
Waarnemingen met de zichtbuis leveren een goede schatting van de bedekking op maar met
de hark blijken meer soorten te worden waargenomen; waarschijnlijk omdat de hark 60 cm
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breedte meeneemt en de lange kijkbuis maar 12 cm en de planten erg snel langs het venster
flitsen. Het harken kostte minder tijd. De beide methoden vullen elkaar dus prima aan, maar
het meeste werk kan beter met hark-waarnemingen worden gedaan. Dit kan bij grotere
helderheid, als de korte kijkbuis vaker kan worden gebruikt en bij een hogere dichtheid van
de vegetatie anders komen te liggen. 

Visuele waarnemingen bij slecht zicht
In een aantal gevallen was visuele waarnemingen op de diepere locaties LP02_x en LP02_o
niet mogelijk door slecht zicht. Bij de eerste drie bezoeken is echter aangetoond dat er in de
directe nabijheid van de plots ook geen waterplanten aanwezig waren, waardoor kon worden
aangenomen dat er ook geen waterplanten in de plots aanwezig waren. 
Bij de latere veldbezoeken was het zicht weliswaar beter, maar ook niet steeds optimaal. 
Op 25 augustus en 6 september was het zicht op de locatie LP02_x ook onvoldoende om
visuele waarnemingen te doen. De beoordeling kan voor dit tijdstip alleen maar worden
gebaseerd op de monsterneming. De overige waarnemingen kunnen ook worden vergeleken
met de bemonsteringen. Hieruit blijkt geen duidelijke afwijking in de soortensamenstelling,
waardoor mag worden aangenomen dat de eventuele fout minimaal is.

Uitstel van een bemonstering
Van de locatie LP02_x is de vierde bemonstering later uitgevoerd dan het schema aangaf.
Daardoor moet analyse van de gegevens in een groeikromme anders worden beschouwd dan
bij de andere locaties en in komende jaren. De eventuele fout valt echter geheel in het niet bij
de korte piek in de te bepalen kromme. Er is geen waarneming op een eerder tijdstip. De
vitaliteit van de bemonsterde planten was vergelijkbaar met die van de overige locaties die
wel op tijd zijn bemonsterd. De biomassa is waarschijnlijk in de tussenliggende periode
nauwelijks veranderd. Daardoor geeft vergelijking met die andere locaties ook geen
problemen. 

Verklaring van de ruimtelijke verschillen
Opvallend is dat de meeste soorten niet gelijkelijk over de plas voorkwamen. De reden
daarvoor kan zijn dat de diasporen vanuit één bepaalde richting kwam of dat de laatste
restpopulaties zich bevonden op de plaatsen waar ook nu de meeste planten werden
aangetroffen. Dit laatste geldt waarschijnlijk zeker voor Potamogeton lucens. Voor flab is een
relatie met de zachte, mobiele bodem aannemelijk. Voor Najas maritima is ook een relatie
met de grondwaterkwaliteit denkbaar. Hoewel de plas wordt beschouwd als voornamelijk
regenwater-gevoed en de grondwaterstroom voornamelijk uit inzijging zou bestaan, wordt er
ook een lichte, locale, zoete kwel aan de oostzijde verondersteld (Witteveen+Bos, 2005). Het
is aannemelijk dat Najas maritima daar niet positief op reageert. 

Kranswiersoorten
De beide zeldzame kranswieren die niet met zekerheid konden worden gedetermineerd komen
mogelijk meer voor dan nu is opgetekend. De soorten lijken heel veel op de algemeen
aangetroffen soorten en zijn er zonder loep in een jong stadium niet van te onderscheiden. 
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Bijlage 1. Visuele schatting van de ontwikkeling in de tijd

datum plot soort bijz. plot

1 2 3 4 5 6 7 8

11-4-2005 B1 Ceratophyllum demersum r.1
11-4-2005 B2  -
11-4-2005 B3  -
11-4-2005 B4 Elodea nuttallii r.1
11-4-2005 O1  -
11-4-2005 O2  -
11-4-2005 O3  -
11-4-2005 O4  -
11-4-2005 W1  -
11-4-2005 W2  -
11-4-2005 W3  -
11-4-2005 W4  -
11-4-2005 X1  -
11-4-2005 X2  -
11-4-2005 X3  -
11-4-2005 X4  -
26-5-2005 B1 Flab 9 9 9 9 9 9 8 8
26-5-2005 B2 Flab 9 9 9 9 9 9 9 9
26-5-2005 B3 Flab 7 9 9 9 9 9 9 9
26-5-2005 B4 Flab 9 9 9 9 9 9 9 9
26-5-2005 O1  - (*)
26-5-2005 O2  - (*)
26-5-2005 O3  - (*)
26-5-2005 O4  - (*)
26-5-2005 W1  -
26-5-2005 W2  -
26-5-2005 W3  -
26-5-2005 W4  -
26-5-2005 X1  - (*)
26-5-2005 X2  - (*)
26-5-2005 X3  - (*)
26-5-2005 X4  - (*)
12-7-2005 B1  -
12-7-2005 B2 Elodea nuttallii r.1
12-7-2005 B3  -
12-7-2005 B4  -
12-7-2005 O1  -
12-7-2005 O2  -
12-7-2005 O3  -
12-7-2005 O4  -
12-7-2005 W1 Chara spec
12-7-2005 W1 Nuphar lutea juveniel r.1
12-7-2005 W1 Potamogeton pectinatus juveniel r.1
12-7-2005 W1 Myriophyllum spicatum r.1
12-7-2005 W2 Nuphar lutea juveniel r.1
12-7-2005 W2 Myriophyllum spicatum r.1
12-7-2005 W3 Najas maritima r.1 p.1 r.1
12-7-2005 W4 Myriophyllum spicatum r.1
12-7-2005 W4 Najas maritima r.1
12-7-2005 X1  -
12-7-2005 X2  -
12-7-2005 X3  -
12-7-2005 X4  -
24-8-2005 O1 Myriophyllum spicatum 60 cm r.1 r.1
24-8-2005 O1 Myriophyllum spicatum > 100 cm r.1 r.1 p.1 r.1
24-8-2005 O1 Typha angustifolia juv. r.1 r.1
24-8-2005 O2 Myriophyllum spicatum > 100 cm r.1 r.1
24-8-2005 O3  -
24-8-2005 O4 Typha angustifolia  juveniel r.1
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24-8-2005 O4 Myriophyllum spicatum r.1 r.1 r.1
24-8-2005 W1 Chara spec 2 cm r.1
24-8-2005 W1 Najas maritima r.2 r.1
24-8-2005 W1 Potamogeton pectinatus juveniel r.1
24-8-2005 W1 Myriophyllum spicatum 30 cm r.1
24-8-2005 W2 Najas maritima r.1 1 p.4 1
24-8-2005 W2 Myriophyllum spicatum r.1 r.1
24-8-2005 W3 Chara spec r.1 r.1
24-8-2005 W3 Myriophyllum spicatum 15 cm r.1
24-8-2005 W3 Najas maritima r.1
24-8-2005 W4 Najas maritima r.1 r.1
24-8-2005 W4 Elodea nuttallii 50 cm r.1
24-8-2005 W4 Myriophyllum spicatum 20 cm r.1
6-9-2005 B1  -
6-9-2005 B2  -
6-9-2005 B3  -
6-9-2005 B4  -
6-9-2005 X1  *
6-9-2005 X2  *
6-9-2005 X3  *
6-9-2005 X4  *
11-10-2005 B1  -
11-10-2005 B2  -
11-10-2005 B3 Myriophyllum spicatum r.1
11-10-2005 B4  -
11-10-2005 O1 Myriophyllum spicatum r.1
11-10-2005 O2 Myriophyllum spicatum r.1 p.1 r.1 r.1
11-10-2005 O3 Myriophyllum spicatum r.1
11-10-2005 O4 Typha angustifolia juveniel r.1
11-10-2005 O4 Elodea nuttallii r.1
11-10-2005 O4 Myriophyllum spicatum r.1
11-10-2005 W1 Myriophyllum spicatum r.1 r.1 r.1 r.1
11-10-2005 W1 Chara spec r.1 r.1 r.1 r.1 p.1 p.1 p.1
11-10-2005 W1 Elodea nuttallii r.1 r.1
11-10-2005 W1 Najas maritima r.1
11-10-2005 W2 Chara spec r.1 r.1 r.1 r.1 r.1 r.1 r.1
11-10-2005 W2 Myriophyllum spicatum r.1 r.1 r.1 r.1
11-10-2005 W2 Najas maritima r.1 r.1 r.1 r.1
11-10-2005 W2 Elodea nuttallii r.1 r.1 r.1
11-10-2005 W3 Chara spec r.1 p.1 r.1 r.1 r.1 r.1
11-10-2005 W3 Myriophyllum spicatum p.1 r.1
11-10-2005 W3 Najas maritima r.1 r.2 r.1
11-10-2005 W3 Elodea nuttallii r.1
11-10-2005 W4 Myriophyllum spicatum r.1 r.1
11-10-2005 W4 Elodea nuttallii r.1 r.1 p.1 p.1 r.1 r.1
11-10-2005 W4 Chara spec p.1 p.1 r.1 r.1 r.1 r.1
11-10-2005 W4 Najas maritima r.1 r.1 r.1 r.1
11-10-2005 X1 Myriophyllum spicatum r.1 r.1
11-10-2005 X1 Najas maritima r.1 r.2 r.2
11-10-2005 X1 Elodea nuttallii p.1
11-10-2005 X2 Myriophyllum spicatum r.1 r.1 r.1 r.1
11-10-2005 X3 Myriophyllum spicatum r.1 r.1 r.1 r.1
11-10-2005 X3 Najas maritima r.1 r.1
11-10-2005 X4 Myriophyllum spicatum r.1 r.1 p.2 r.2
11-10-2005 X4 Najas maritima r.1

- = geen planten aanwezig, * = geen waarneming mogelijk door te beperkt zicht
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Bijlage 2. Biomassa-metingen

datum plot soort visuele 
schatting

 aantal
 hokjes

gewicht
(g)

biomassa
(g/m2)

24-8-2005 O1 Myriophyllum spicatum p.1 10 1,520 0,0950
24-8-2005 O2 Myriophyllum spicatum p.1 14 1,670 0,1044
24-8-2005 O2 Najas maritima r.1 0,5 0,034 0,0021
24-8-2005 O3 Chara contraria cf r.1 0,1 0,023 0,0014
24-8-2005 O3 Elodea nuttallii r.1 0,1 0,009 0,0006
24-8-2005 O3 Myriophyllum spicatum p.1 14 1,380 0,0863
24-8-2005 O4 Calliergonella cuspidata r.1 0,25 0,016 0,0010
24-8-2005 O4 Chara contraria p.1 9 2,197 0,1373
24-8-2005 O4 Myriophyllum spicatum p.1 10 1,000 0,0625
24-8-2005 O4 Najas maritima r.1 0,25 0,010 0,0006
24-8-2005 W1 Chara contraria cf r.1 0,1 0,004 0,0003
24-8-2005 W1 Elodea nuttallii r.1 0,25 0,025 0,0016
24-8-2005 W1 Myriophyllum spicatum r.1 1 0,178 0,0111
24-8-2005 W1 Najas maritima p.1 25 3,730 0,2331
24-8-2005 W2 Chara globularis f, connivens r.1 0,25 0,058 0,0036
24-8-2005 W2 Najas maritima p.2 147 23,300 1,4563
24-8-2005 W3 Chara vulgaris r.1 0,1 0,005 0,0003
24-8-2005 W3 Myriophyllum spicatum r.1 3 0,569 0,0356
24-8-2005 W3 Najas maritima p.1 5 0,687 0,0429
24-8-2005 W4 Chara globularis f, connivens r.1 0,5 0,069 0,0043
24-8-2005 W4 Myriophyllum spicatum p.1 1,5 0,225 0,0141
24-8-2005 W4 Najas maritima p.1 48 5,260 0,3288
6-9-2005 X1 Elodea nuttallii r.1 0,1 0,005 0,0003
6-9-2005 X1 Myriophyllum spicatum r.1 0,5 0,080 0,0050
6-9-2005 X2 Elodea nuttallii p.1 3 0,207 0,0129
6-9-2005 X2 Myriophyllum spicatum r.1 2 0,108 0,0068
6-9-2005 X2 Najas maritima p.1 40 7,190 0,4494
6-9-2005 X3 Chara globularis f, connivens r.1 0,5 0,047 0,0029
6-9-2005 X3 Elodea nuttallii r.1 1 0,038 0,0024
6-9-2005 X3 Myriophyllum spicatum p.1 5 0,727 0,0454
6-9-2005 X3 Najas maritima r.1 1 0,119 0,0074
6-9-2005 X4 Chara globularis f, connivens p.1 3 0,594 0,0371
6-9-2005 X4 Elodea nuttallii r.1 1 0,053 0,0033
6-9-2005 X4 Myriophyllum spicatum r.1 2 0,292 0,0183
6-9-2005 X4 Najas maritima p.1 24 5,360 0,3350
11-10-2005 O1 Elodea nuttallii r.1 0,25
11-10-2005 O1 Myriophyllum spicatum p.1 30
11-10-2005 O2 Myriophyllum spicatum p.1 38
11-10-2005 O2 Typha angustifolia juv, r.1 0,5
11-10-2005 O3 Chara globularis r.1 0,25
11-10-2005 O3 Myriophyllum spicatum r.1 0,5
11-10-2005 O4 Elodea nuttallii r.1 0,1
11-10-2005 O4 Myriophyllum spicatum r.1 1
11-10-2005 W1 Chara globularis r.1 0,25
11-10-2005 W1 Myriophyllum spicatum p.1 40
11-10-2005 W1 Najas maritima p.1 20
11-10-2005 W2 Chara globularis p.1 2
11-10-2005 W2 Elodea nuttallii p.1 3
11-10-2005 W2 Najas maritima p.1 25
11-10-2005 W3 Chara globularis r.1 0,33
11-10-2005 W3 Chara vulgaris p.1 1
11-10-2005 W3 Elodea nuttallii r.1 0,25
11-10-2005 W3 Myriophyllum spicatum p.1 1,5
11-10-2005 W3 Najas maritima p.1 20
11-10-2005 W4 Chara globularis r.1 0,5
11-10-2005 W4 Elodea nuttallii p.1 6
11-10-2005 W4 Myriophyllum spicatum r.1 2
11-10-2005 W4 Najas maritima p.1 12
11-10-2005 W4 Potamogeton perfoliatus r.1 0,33
11-10-2005 X1 Elodea nuttallii r.1 0,25
11-10-2005 X1 Myriophyllum spicatum r.1 0,25
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11-10-2005 X1 Najas maritima r.1 1
11-10-2005 X2 Chara globularis r.1 0,1
11-10-2005 X2 Elodea nuttallii r.1 0,1
11-10-2005 X2 Myriophyllum spicatum r.1 2
11-10-2005 X2 Najas maritima r.1 1
11-10-2005 X2 Ranunculus circinatus r.1 0,25
11-10-2005 X3 Elodea nuttallii p.1 2
11-10-2005 X3 Myriophyllum spicatum p.1 7
11-10-2005 X4 Elodea nuttallii p.1 8
11-10-2005 X4 Myriophyllum spicatum p.1 3
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Bijlage 3. Vegetatietypen

Bos
Broekbosbegroeiing langs de dijk van de waterleidingplas. De begrenzing komt grotendeels overeen
met die op de stafkaart, maar er is wel enige uitbreiding geconstateerd, met name aan de uiterste
noordkant. Voor de waterplantenkartering is deze uitbreiding mogelijk relevant omdat ze inmiddels tot
aan het open water loopt. 
Op de Lambertszkade komt een gesloten en hoog opgaande houtige begroeiing voor die tot ver over
het open water reikt. Dit heeft waarschijnlijk grote invloed op de vestigingsmogelijkheid van riet en
andere emergenten, deze ontbreken daar vrijwel geheel. De smalle trechter aan de zuidkant kent ook
aan weersijden een hoog opgaande houtige begroeiing waaronder nauwelijks emergente en geen
ondergedoken waterplanten voorkomen. Drijfbladbegroeiing van Gele plomp heeft hier echter geen
last van.
Langs de Horndijk en de Veendijk komt verspreid een hoge boom voor die invloed heeft op de
emergente vegetatie. Langs de Bloklaan komen geen hoge bomen voor. 

Riet en emergenten
De zware rietkraag langs de dijk van de Waterleidingplas ligt er nog ongeveer zoals op de stafkaart is
aangegeven. Er is in een traject van enige honderden meters vanaf de grote haakse bocht naar het
noorden en in de scherpe bocht in het uiterste noorden sprake van enige erosie. In het tussenliggende
gedeelte is er juist overwegend sprake van uitbreiding van de rietkraag, maar daar zijn ook weer enige
erosiegaten ontstaan. Langs de Horndijk en de Veendijk komen stukken smalle rietkraag voor die
duidelijk invloed hebben op de onderwatervegetatie. Afgezien van enige stukken waar Glanzig
fonteinkruid tussen het waterriet staat, komt de onderwaterbegroeiing alleen tot ontwikkeling waar
geen rietkraag staat. 
Behalve Riet staat in deze begroeiing: 
- Mattenbies: enige plekken langs de de Horndijk en de Veendijk
- Kleine lisdodde: een rand aan diepe kant langs de rietkraag over het grootste gedeelte langs de dijk
van de Waterleidingplas.
- Kalmoes, Gele lis: alleen hier en daar langs de rietkraag in het meest zuidelijke deel van de
Waterleidingplas en het westelijke deel van de bloklaan; ook in de trechter. 

Nuphar lutea
Gele plomp komt alleen langs de dijk van de Waterleidingplas en de Bloklaan voor. Een begroeiing
van enige omvang (meer dan 10 meter) komt eigenlijk voor in de ondiepe en beschutte plaatsen van de
trechter in het zuiden en de inham bij de Lambertszkade. Op een paar plekken langs de dijk van de
Waterleidingplas, nabij de rechte bocht en noordelijk daarvan, is ook een substantiële begroeiing
gevonden waar op de stafkaart een bredere rietkraag staan dan in 2005 is gevonden.
Er zijn geen andere plantensoorten tussen de gele plomp gevonden. 

Myriophyllum spicatum 
Aarvederkruid komt verspreid over de gehele plas voor. Het is de enige soort die ook in het diepste
gedeelte, zij het zeer spaarzaam, voorkomt. Vegetatievormend is de soort slechts op enkele locaties
van enige tientallen vierkante meters en dan haalt het een dichtheid van hoogstens 25% bedekking.
Deze locaties liggen alle langs de oostkant, bij een waterdiepte tussen ongeveer 1 en 1,5 meter en
alleen bij afwezigheid van een rietkraag. 

IJl Myriophyllum spicatum
In het diepste deel van de plas, meer dan 2,5 meter (maximale diepte 2,8 meter), komt alleen
Aarvederkruid voor. De dichtheid is uitermate gering, is feitelijk beperkt tot enkele individuen met één
of enkele, niet of nauwelijks vertakte stengels die 1-2 meter lang werden. De dichtheid werd geschat
op < 0,01% bedekking.

Chara 
Kranswieren komen verspreid langs een groot deel van de westkant van de plas tussen 1 en 2 meter
diepte voor. Hoge dichtheden zijn vrijwel nergens gevonden, maar op een tweetal plaatsen kan toch
worden gesproken van een vegetatievorm van kranswieren. De dichtheid is ook hier gemiddeld 1-2 %
bedekking, maar er komen met een zekere regelmaat plukken van enige vierkante decimeters tot
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mogelijk wel een vierkante meter voor met een veel hogere dichtheid. Het betreft voornamelijk
Breekbaar kransblad (Chara globularus), maar Gewoon kransblad (Chara vulgaris) komt ook
regelmatig voor. In de monsters zijn ook enige planten Brokkelig kransblad (Chara contraria)
gevonden en mogelijk ook Gebogen kransblad (Chara connivens), maar die zijn tijdens de kartering
niet meer waargenomen. 

Najas
Groot nimfkruid komt in de gehele plas wel voor, zij het zeer spaarzaam langs het oosten en niet in het
diepste gedeelte van de plas. Vegetatievormend is de soort genoemd als de dichtheid substantieel werd
aangetroffen. De dichtheid is weliswaar steeds erg laag, gemiddeld 1-2 % bedekking, lokaal mogelijk
oplopend tot 5-10%, maar bij vrijwel elke haal met een hark kan de soort worden aangetroffen en de
planten bereiken hier ook hun grootste lengte, tot 50 cm. 
In dit vegetatietype komen ook andere plantensoorten voor, maar van een samenhang tussen de soorten
in de zin van een plantengemeenschap is geen sprake. 

Flab
Het ondiepste deel aan de zuidkant, deels tussen de legakker-restanten maar ook in het open water, had
een zachte, slibrijke bodem. Hierop zijn geen ondergedoken waterplanten aangetroffen. Heel
kenmerkend was een vrij hoge dichtheid aan draadwieren van het genus Spirogyra (tenminste twee
soorten). De hoogste dichtheid (90-100%) werd in mei bereikt, afgezien van enkele kleine plukken,
werden drijflagen niet gevormd. In de loop van de zomer werd de dichtheid wel weer lager, maar bleef
zo rond 10% hangen. 

Potamogeton lucens
Op enkele plekken werd een hoge dichtheid van Glanzig fonteinkruid aangetroffen. Net als
Aarvederkruid is de soort vegetatievormend op enkele locaties langs de oostkant. Het haalt dan over
enige tientallen vierkante meters een dichtheid van hoogstens 25% bedekking. Deze locaties liggen
alle, bij een waterdiepte tussen ongeveer 1 en 1,5 meter. De meeste planten groeien op plaatsen waar
de rietkraag ontbreekt, maar op één locatie groeit de soort ook enige tientallen meters tussen waterriet. 
De hoogste dichtheid (> 50% bedekking) bereikt de soort op een ondiepte die in het noordwestelijke
deel van de plas ligt over een oppervlakte van ca 500 m2. Hoewel de opdiepte een veel grotere
oppervlakte heeft is de soort beperkt tot het westelijke puntje daarvan. Op deze ondiepte komen meer
soorten voor, maar alle in een lage dichtheid, met overigens opvallend veel kransieren. 

Ranunculus circinatus
Stijve waterranonkel is beperkt tot de zone die direct volgt op de ondiepte met zachte bodem waarop
alleen draadalgen werden gevonden. De planten werden met een vrij grote regelmaat gevonden, doch
met minder dan 1% bedekking en nooit met grote exemplaren, in het gedeelte van deze zone dicht
langs de dijk van de Waterleidingplas. In feite is de begroeiing zoals die hier naar deze soort is
genoemd een speciale vorm van de ijle meersoortige begroeiing, maar waarin Stijve waterranonkel met
een dichtheid minimaal 1 exemplaar per 10m2 meter voorkwam. 

Ijl meersoortig
Met dit type wordt een begroeiing bedoeld waarin diverse soorten voorkomen in een zeer lage
dichtheid (<1% bedekking), zonder enige samenhang tussen de soorten in de zin van een
plantengemeenschap. De planten lijken individueel min of meer at random verspreid voor te komen. 
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Bijlage 4. Vaarroutes en markeringen tijdens de kart ering
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Bijlage 5. Dieptezones
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Bijlage 6. Vegetatiekaart
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Bijlage 7. Vindplaatsen van de meest-voorkomende soo rten 
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Bijlage 8. Vindplaatsen van fonteinkruiden



Waterplanten in Loederveen-Oost, terug van weggeweest, 2005

36

Bijlage 9. Vindplaatsen van overige soorten
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Bijlage 10. Vindplaatsen van drijfbladplanten


