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Samenvatting 

De informatie uit dit rapport is gebruikt in de watersysteemanalyse van de Sloterplas: 

“Sloterplas: Systeemanalyse, blauwalgbestrijding en maatregelen KRW”, bestaande uit een 

hoofdrapport (Stroom 2016a) en een achtergrondrapport (Stroom 2016b). 

 

De Sloterplas voldoet niet aan de ecologische normen voor de Kaderrichtlijn Water 

(KRW). Vanaf 2012 is het water wel veel helderder geworden en de 

blauwalgnormen voor de Zwemwaterrichtlijn (ZWR) werden in 2012-2015 minder 

vaak overschreden. Rond diezelfde periode is in de plas een grote hoeveelheid 

invasieve quaggamossels verschenen. Deze mossels filtreren het water.  

 

Doelstellingen 

De doelstellingen van dit rapport zijn om voor de Sloterplas:  

1. kwantitatief te onderbouwen dat de quaggamossels de systeemomslag van 

troebel blauwalgwater naar veel helderder water hebben veroorzaakt 

2. een prognose te geven van de ontwikkeling van de invloed van de 

quaggamossels op de aquatische ecologie 

3. aanbevelingen te doen voor potentiële maatregelen die gebruikmaken van de 

mossels. 

 

Dit rapport is gebaseerd op een literatuuronderzoek en op onderzoek naar de 

populatiegrootte en -samenstelling van de mossels in de Sloterplas. 

 

Resultaten 

1. In de Sloterplas was (juni 2015) de helft van het plasoppervlak op de bodem 

bedekt met gemiddeld 5500 /m2 quaggamossels. Ze lagen aan de randen van 

de plas tot 12.5 m diepte. Deze dichtheden kunnen in 4-10 dagen het 

plasvolume filtreren. Om blauwalgenbloeien te voorkomen is een verblijftijd van 

ongeveer 10 dagen nodig. Dat maakt het zeer aannemelijk dat het heldere 

water is veroorzaakt door de quaggamossels, temeer daar de zeer hoge 

nutriëntenbelasting op de plas niet is verminderd.  

 

2. Het vergt onderzoek om een goede prognose te kunnen geven van de 

ontwikkeling van de quaggapopulatie en van de te verwachten waterkwaliteit 

en aquatische ecologie op de langere termijn. Dit onderzoek is ook nodig om de 

potentiële KRW- en ZWR-maatregelen die gebruikmaken van quaggamossels 

(zie onder 3) nader te kunnen uitwerken. Aanbevolen wordt dit onderzoek uit 

te voeren. Belangrijke aspecten hierbij zijn de predatiedruk op de 

quaggamossels door watervogels en vissen en de graasdruk van de 

quaggamossels op (blauw)algen. Deze graasdruk is onder andere gerelateerd 

aan voedselselectie door de mossels, verticale migratie van blauwalgen, 

overwintering op het sediment van blauwalgen en stikstoflimitatie. Het midden 

van de plas, waar geen graasdruk van quaggamossels is, kan als kraamkamer 

voor (blauw)algen fungeren. Een onderzoeksvraag is dan ook in hoeverre de 

quaggamossels aan de randen van de plas de algenproductie in deze 

kraamkamer teniet kunnen doen. Wat betreft de ontwikkeling van 

onderwaterplanten is het van belang te onderzoeken of een dichte 

mosselbedekking op het sediment de kieming en ontwikkeling van waterplanten 

kan belemmeren.  
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3. Aanbevolen wordt om als KRW-onderzoeksmaatregel in te zetten op het 

vergroten van de invloed van de quaggamossels. Dit kan door het uitbreiden 

van de hoeveelheid ondiep substraat (bijvoorbeeld aan drijvers), vooral boven 

de diepe delen in het midden van de plas.  

Aanbevolen wordt om als ZWR-onderzoeksmaatregel in te zetten op een 

“quaggafilter” bij de zwemwaterlocatie Varkensbaai, bestaande uit aan drijvers 

hangende netten met quaggamossels. Dit kan het zwemstrand extra 

bescherming bieden tegen horizontaal (door wind gedreven) transport van 

blauwalgen en tegen lokale productie van blauwalgen. 
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1 Inleiding 

De informatie uit dit rapport is gebruikt in de watersysteemanalyse van de Sloterplas: 

“Sloterplas: Systeemanalyse, blauwalgbestrijding en maatregelen KRW”, bestaande uit een 

Hoofdrapport (Stroom 2016a) en een Achtergrondrapport (Stroom 2016b).  

1.1 Aanleiding 

De Sloterplas voldoet niet aan de ecologische normen voor de Kaderrichtlijn Water 

(KRW). In een tijdsbestek van één jaar is wel een grote waterkwaliteitsverbetering 

is opgetreden: het water is van 2012 tot en met 2015 veel helderder geworden, er 

kwamen waterplanten op en de vispopulatie werd evenwichtiger. Ook de 

blauwalgnormen voor de Zwemwaterrichtlijn (ZWR) werden minder vaak 

overschreden. Bovendien waren de overschrijdingen in die periode minder groot 

dan voorheen het geval was (Stroom 2016a).  

 

De verbetering lijkt te zijn veroorzaakt door quaggamossels. Deze invasieve exoot 

is nauw verwant aan de zebramossel oftewel driehoeksmossel, beide behorend tot 

het geslacht Dreissena. Deze mossels zijn waterfilteraars en kunnen daardoor het 

water helderder maken.  

 

Om in te schatten of de veranderingen in de plas tijdelijk of blijvend zijn en om 

waterkwaliteitsverbeterende maatregelen voor de KRW en de ZWR te kunnen 

definiëren, is het van belang om meer te weten van de invloed van de quagga’s op 

de aquatische ecologie in de plas.  

 

Belangrijk hierbij is dat realistische maatregelen om deze invasieve exoot uit de 

Sloterplas te krijgen niet voorhanden zijn (Aldridge 2013; Sousa et al. 2014). In 

dit rapport wordt de aanwezigheid van de quaggamossel geaccepteerd als een 

gegeven met een aantal positieve effecten op de waterkwaliteit. Dat wil niet 

zeggen dat wordt geadviseerd quaggamossels in andere watersystemen actief te 

introduceren. 

1.2 Doel 

De doelstellingen van dit rapport zijn om voor de Sloterplas:  

1. kwantitatief te onderbouwen dat de quaggamossels de systeemomslag van 

troebel blauwalgwater naar veel helderder water hebben veroorzaakt 

2. een prognose te geven van de ontwikkeling van de invloed van de 

quaggamossels op de aquatische ecologie 

3. aanbevelingen te doen voor potentiële maatregelen die gebruikmaken van de 

mossels. 

 

Hiervoor is het nodig kennis op te doen van de ecologie van de quaggamossel. 
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1.3 Methode 

Om de ecologie van de invasieve uitheemse quaggamossel te begrijpen is een 

literatuuronderzoek uitgevoerd. De zebramossel en quaggamossel lijken veel op 

elkaar, maar naar quaggamossels is veel minder onderzoek uitgevoerd dan naar 

zebramossels. Vandaar dat in dit rapport verwezen wordt naar zowel Dreissena’s, 

zebramossels als quaggamossels, afhankelijk van de gebruikte literatuur.  

 

Er is een kennisoverzicht gemaakt over Dreissena’s met zoveel mogelijk de nadruk 

op quaggamossels in diepe plassen (hoofdstuk 2-5). Verder is ingegaan op de 

filtratiecapaciteit (6), op de graas op blauwalgen (7), op de invloed op het 

aquatische ecosysteem (8) en op de predatie door vogels en vis (9).  

 

Voor de Sloterplas is, in verschillende diepteklassen, de populatieopbouw van 

Dreissena’s bepaald door een groot aantal monsters (10) te nemen. Bovendien 

zijn beelden gemaakt met een onderwaterdrone (10.2.4). De mossels zijn 

geanalyseerd en uitgedrukt in dichtheden (10.2.5), lengteverdeling (10.2.6), 

biovolumeverdeling (10.2.7) en biomassaverdeling (10.2.8). Met deze gegevens 

kan ook een indruk worden verkregen van de fitheid van de mossels. 

 

Op basis van een eenvoudig model, gebaseerd op groeisnelheden van blauwalgen, 

is de benodigde filtratiecapaciteit berekend om blauwalgenbloeien te voorkomen 

(11.2). Met kengetallen uit de literatuur van de filtratiecapaciteit en de actuele 

lengteklasseverdeling in de plas, is berekend hoeveel water door de 

quaggamossels kan worden gefiltreerd en welke verblijftijd dat oplevert (11.3).  

Op basis van de aanwezige predatoren van Dreissena’s is ingeschat hoe groot de 

invloed kan zijn van predatie op de Dreissenapopulatie (12). 

 

De gevonden resultaten leiden tot conclusies en discussie (13). Deze gaan over de 

effectiviteit van de aanwezigheid van quaggamossels op de helderheid van de plas, 

over de fitheid van de populatie en over de huidige en te verwachten invloed van 

de mossels op de aquatische ecologie in de plas. Op basis daarvan zijn 

waterkwaliteitsverbeterende maatregelen voorgesteld waarbij gebruik wordt 

gemaakt van de quaggamossels (14). Om deze maatregelen te kunnen uitwerken 

en te kunnen valideren op effectiviteit zijn aanbevelingen voor onderzoek gedaan 

(15). 
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2 Algemene ecologie van Dreissena’s 

2.1 Wat is een Dreissena? 

Dreissena’s zijn tweekleppige weekdieren. 

Hiertoe behoren onder andere de zebramossel 

oftewel driehoeksmossel (Dreissena 

polymorpha) en de quaggamossel (Dreissena 

rostriformis, Dreissena rostriformis bugensis, of 

Dreissena bugensis)1.  

  

Dreissena’s zijn waterfilteraars (filterfeeders) en 

ontdoen het water op die manier van seston2. 

De belangrijkste voedselbron zijn algen naast 

andere voedselrijke organische deeltjes zoals 

bacteriën, klein zoöplankton en detritus3 (Le et 

al. 2011). Ze gaan daarbij selectief te werk: 

deeltjes die ze niet kunnen verteren worden 

direct uitgescheiden (als pseudofeces) (Reeders 

and bij de Vaate 1990).  

Ze hebben een vast substraat nodig om zich 

aan te kunnen hechten, zoals zand, klei, steen, 

hout, andere mossels of waterplanten (Garton 

et al. 2013). Bovendien hebben ze zuurstof 

nodig om te kunnen overleven. Daardoor 

vormen slibbige bodems voor mossels een 

ongeschikte habitat: ze zijn te slap en/of te 

vaak zuurstofloos.  

2.2 Levenscyclus 

Zebramossels kunnen groeien vanaf 3 °C, waarbij de groeisnelheid bij hogere 

temperaturen (vanaf 15 °C) oploopt tot maximaal 3 mm/maand schelplengte 

(Smit et al. 1992; Cope 2006). Cope (2006) berekende een gemiddelde groei van 

3.5 mm/maand van eerstejaars zebramossels in mei tot november. Twee jaar oud 

zijn ze ongeveer 14 mm lang (Fenske et al. 2013). Vanaf 3-11 maanden 

(Karatayev et al. 2015) of ongeveer 8 mm lengte zijn ze geslachtsrijp en neemt de 

groei af (Smit et al. 1992; Araujo et al. 2010). Deze generatie mossels doet het 

                                                
1 Over de naamgeving is verwarring mogelijk. Veruit de meeste, ook zeer recente, literatuur 

gaat uit van quaggamossel zijnde Dreissena rostriformis bugensis oftewel Dreissena 

bugensis. De kleinere zoutwatermossel Dreissena rostriformis wordt als een aparte soort 

beschouwd, zoals beschreven door Rosenberg and Ludyanskiy (1994). Op basis van 

genetisch onderzoek echter wordt gesteld dat de juiste naamgeving van de quaggamossel 

Dreissena rostriformis moet zijn (Stepien et al. 2013). Daarmee zouden de namen Dreissena 

rostriformis bugensis en Dreissena bugensis komen te vervallen. 
2 Seston is een verzamelterm voor kleine zwevende deeltjes in oppervlaktwater, zoals 

plankton, bacteriën en overige organische en anorganische deeltjes.  
3 Detritus is dood organisch materiaal zoals dode algen. 

Figuur 2-1. Taxonomische indeling 

van de quaggamossel. Bron: 

Wikipedia. 
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volgende seizoen mee aan de verdere populatieopbouw door geslachtscellen in het 

water te brengen. Zo worden per vrouwelijk individu een miljoen eicellen per 

voortplantingscyclus uitgescheiden (Matthews et al. 2012). Na bevruchting in het 

water worden diverse planktonische larvale stadia doorlopen. Na ongeveer een 

maand (MacIsaac et al. 1992) of 10-35 dagen (Czarnołęski and Müller 2013) hecht 

het mosselbroed zich aan substraat (de broedval).  

 

De periode van voortplanting door Dreissena’s lijkt te kunnen variëren. 

Waarschijnlijk is een watertemperatuur >10 °C (varieert per studie) een 

voorwaarde. Het uitscheiden van de mannelijke en vrouwelijke geslachtscellen kan 

al dan niet gesynchroniseerd verlopen en komt tweemaal per jaar voor (in het 

voorjaar en de nazomer). Maar ook is in verschillende studies een vrijwel continue 

voortplanting van april tot en met september aangetoond (Araujo et al. 2010; de 

Hoop et al. 2015). In de winter neemt de activiteit van Dreissena’s af. De groei is 

dan minimaal en ook de filtratiesnelheid neemt af (hoofdstuk 6).  

De levensverwachting van een quaggamossel is waarschijnlijk 2-4 jaar (Matthews 

et al. 2012) en die van een zebramossel 2-3 jaar (Colomer et al. 2014), maar 

misschien is de levensverwachting ook (veel) hoger (Matthews et al. 2012; 

Colomer et al. 2014).  
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3 Zebra- versus quaggamossels 

Zebramossels lijken sterk op 

quaggamossels. Naar 

zebramossels is echter veel meer 

onderzoek gedaan dan naar 

quaggamossels. De quaggamossel 

is op een aantal aspecten anders 

dan de zebramossel wat betreft 

optimaal leefmilieu. De verschillen 

houden veelal een concurrentie-

voordeel in voor de quaggamossel 

(Benson 2010). 

 

Een aantal relevante verschillen 

tussen de quagga- en de 

zebramossel zijn: 

1. De quaggamossel groeit over 

het algemeen sneller dan de 

zebramossel. Aangetoond is 

een -1.8 tot +19 maal hogere 

groeisnelheid van 

quaggamossels (Baldwin et al. 

2002). De hogere 

groeisnelheid zorgt ervoor dat 

quagga’s korter als prooi 

beschikbaar zijn voor 

predatoren.  

2. De zebramossel groeit dan wel minder hard, maar stopt meer energie in het 

produceren van veel geslachtscellen, waardoor een invasie van zebramossels 

sneller verloopt dan die van quagga’s (Stoeckmann 2003). Zie ook 5.1. 

3. Bij voedselarme condities heeft de quaggamossel langer een positieve 

groeisnelheid, terwijl de zebramossel onder deze omstandigheden biomassa 

verliest. Indicatief: rond 1 µg/l chlorofyl-a is voor quagga’s nog een positieve 

groeisnelheid mogelijk (Baldwin et al. 2002), maar nader literatuuronderzoek 

hierover is niet uitgevoerd. Het minimale voedselaanbod zal afhangen van het 

soort voedsel. Bovendien heeft een diepe plas geen verticaal uniforme 

fytoplanktonverdeling. Zie ook 13.5. 

4. Bij voedselarme condities heeft de quaggamossel voor predatoren per individu 

een lagere voedingswaarde dan de zebramossel, waardoor de quaggamossel 

minder geschikt is als prooi (Noordhuis et al. 2014). 

5. Een suggestie van Zhulidov et al. (2006) is dat de quaggamossel preferent 

wordt gepredeerd ten opzichte van de zebramossel vanwege hun dunnere, 

kwetsbare schelp. 

6. De quaggamossel kan in hogere dichtheden voorkomen, zeker op locaties die 

voor de zebramossel minder geschikt zijn, bijvoorbeeld bij de bovengenoemde 

voedselarme condities (Nalepa et al. 2010; Nalepa 2010; Karatayev et al. 

2013; Therriault et al. 2013). Zie hoofdstuk 4 voor dichtheden van quagga- en 

zebramossels uit literatuur. 

Quaggamossels (1-6) en zebramossels (7-9). Uit: 

Van der Velde (2007). 
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7. De quaggamossel heeft een lagere temperatuurgrens voor reproductie dan de 

zebramossel. Bij 4.8 °C worden nog geslachtscellen geloosd (Roe and 

MacIsaac 1997). Stoeckman (2003) concludeert ook, op basis van onder 

andere dit onderzoek, dat de quaggamossel zich in kouder water nog kan 

reproduceren. Dus, de quaggamossel kan zich voortplanten in kouder water, 

eerder in het seizoen en gedurende een langere periode per jaar (Nalepa 

2010). 

8. De quaggamossel heeft bij hogere temperaturen een hogere filtratiecapaciteit 

dan de zebramossel (Diggins 2001). 

9. De quaggamossel heeft waarschijnlijk een hogere tolerantie voor lage 

zuurstofconcentraties. De quagga overleeft nog bij 1.5 mg/l. Die grens ligt bij 

de zebramossel op 3 mg/l (McMahon 1996; Fagan 2011; Aldridge 2013). Dit 

zal op grotere diepten en op zuurstofvragend substraat (slib) een voordeel 

zijn. 

10. Quaggamossels zijn morfologisch beter aangepast tegen wegzakken in slib 

(Nalepa 2010). Quaggamossels kunnen bovendien uitgerust zijn met een 

langere sifon, waardoor verstopping van het filterapparaat bij wegzakken in 

het slib minder snel zal voorkomen (Claxton et al. 1998; Nalepa 2010). Dat 

maakt de quaggamossel minder afhankelijk van hard substraat dan de 

zebramossel (Nalepa 2010).  

 

Noot bij item 3 is dat regelmatig wordt vermeld dat oligotrofiëring (de afname van 

nutriëntenbelasting) een belangrijke factor kan zijn in het huidige invasieve succes 

van de quagga (Baldwin et al. 2002; Ricciardi and Whoriskey 2004; Orlova et al. 

2005; Zhulidov et al. 2010; Lewandowski and Stanczykowska 2013; Matthews et 

al. 2014). Dit is niet het geval in de Sloterplas. Deze is altijd hoog belast geweest 

en daarin is sinds decennia niets wezenlijks veranderd (Stroom 2016a). Het lijkt 

wel logisch dat als ergens een zebramosselpopulatie aanwezig is die het water 

steeds helderder (en dus voor mossels voedselarmer) maakt, een invasieve 

quaggamossel vervolgens daarvan profiteert door de zebramossel te verdringen. 

 

De verwachting is dat een quagga-invasie, hoewel langzamer, duurzamer is dan 

die van de zebramossel (Garton et al. 2013; Karatayev et al. 2013). Bovendien 

kan de quaggamossel vooral op grotere diepte domineren. Dit is verder uitgewerkt 

in hoofdstuk 5.  
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4 Dichtheden 

Quaggamossels zijn, vanwege een aantal aspecten die in hoofdstuk 3 zijn 

genoemd, beter in staat een grote populatie op te bouwen dan zebramossels 

(Karatayev et al. 2013; Therriault et al. 2013). Ter indicatie: als het oppervlak van 

een mossel 1 cm2 is, dan bestaat een 100% bedekking met 1 laag mossels uit 

10.000 exemplaren/m2.  

 

Belangrijk is dat in de gebruikte literatuur vaak niet te achterhalen is of de 

genoemde dichtheden betrekking hebben op de met mossels bedekte oppervlakte, 

of dat het de gemiddelde dichtheden zijn voor de gehele plasoppervlakte (dus 

inclusief de delen waar geen mossels liggen).  

4.1 Diepe meren 

In Lake Michigan heeft de quaggamossel in 

12 jaar tijd een vertweehonderdvoudiging 

teweeggebracht van de Dreissena-

biomassa. De zebramossel is daar volledig 

verdrongen. In 1-4 jaar is de 

mosselpopulatie aangepast van 0% tot 

100% quagga’s (Nalepa et al. 2010). In 

2000 was het meer nog grotendeels 

onbezet met als hoogste dichtheid 

100 /m2, in 2005 lag vrijwel het hele meer 

vol met als laagste dichtheid 100 /m2, 

oplopend tot 100.000 /m2 (Fahnenstiel et 

al. 2010; Nalepa 2010).  

 

Karatayev et al. (2014, Fig. 2) geeft op basis van populatiemetingen (in Noord-

Amerikaanse en Wit-Russische meren en een Russisch reservoir) gemiddelde 

Dreissenadichtheden. Deze zijn gerelateerd aan het aantal jaren aanwezigheid van 

de mossels in de plas. Voor quagga (zie ook Figuur 4-1): 

 < 9 jaar: 1.500 /m2 (littoraal, n=6) en 1.000 /m2 (profundaal, n=5) 

 > 9 jaar: 10.000 /m2 (littoraal, n=4) en 7.500 /m2 (profundaal, n=3). 

 

In de situatie > 9 jaar is nergens (n=7) een noemenswaardige 

zebramosselpopulatie aanwezig. In de situatie < 9 jaar zijn er meer zebra- dan 

quaggamossels, maar alleen in het littoraal (2.600, n=6). 

In meren met alleen zebramossel (5-85 jaar gekoloniseerd), wordt 1.500 /m2 

(littoraal, n=9) en <100 /m2 (profundaal, n=8) gevonden. 

 

De dichtheden van zebramossels in 24 diepe Poolse meren bedroegen in 22 meren 

in 50 jaar maximaal 3600/m2 (op het met mossels bedekte areaal). De overige 

twee meren hadden wel hoge dichtheden: maximaal 6.000 /m2 en 45.000 /m2 

(Lewandowski and Stanczykowska 2013). 

Figuur 4-1. 1: Littorale zone, 2: littoraal 

sediment, 3: pelagische zone, 4: 

profundaal sediment. Uit Higgins en 

Vander Zanden (2010). 
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4.2 Ondiepe meren 

Bij de Vaate and Jansen (2012) geven voor het IJsselmeer, op basis van 

biovolumes, bedekkingen weer: 20 (laag) – 500 (hoog) ml/m2. In de Randmeren 

variëren in 2013 de dichtheden van Dreissena’s tussen ongeveer 2.500 /m2 

(Eemmeer, vooral quagga), 3.500 /m2 (Veluwemeer, Dreissena totaal) en 7.200 

/m2 (Wolderwijd, Dreissena totaal) (Noordhuis et al. 2015).  
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5 Verspreiding van quaggamossels 

5.1 In West-Europa 

Zowel de zebramossel als de 

quaggamossel komt uit de Ponto-

Kaspische regio. In West-Europa 

komt de zebramossel voor sinds 

het begin van de 19de eeuw (Figuur 

5-1) en hij is in Nederland voor het 

eerst in 1827 aangetroffen in 

Rotterdam (Mackie et al. 1989). De 

quaggamossel is in West-Europa 

pas voor het eerst in 2006 in het 

Hollandsch Diep gevonden (Molloy 

et al. 2007). Gezien de leeftijd van 

die mossels wordt aangenomen dat 

de quagga in 2004 of eerder in 

Nederland is gearriveerd. 

Vervolgens is de verspreiding heel 

snel gegaan: in 2007 is de 

quaggamossel op veel locaties in 

Nederland gesignaleerd, waaronder 

in Amsterdam, in het IJmeer, in het 

IJsselmeer (AT5 2013; Matthews et 

al. 2014) en in 2008 in de 

Randmeren (Noordhuis et al. 

2015). Inmiddels komt de 

quaggamossel voor in vrijwel heel Nederland (Matthews et al. 2012; Matthews et 

al. 2014).  

 

De groeisnelheid van de quagga is dan wel hoger, de expansiesnelheid is veel 

lager dan die van de zebramossel (zie ook hoofdstuk 3). Voor de zebramossel 

wordt de hoogste biomassa 2.5 jaar na de introductie bereikt (n=13). Voor de 

quaggamossel is dit 12.2 jaar (n=9) (Karatayev et al. 2011).  

 

Het invasieve karakter van de soort blijkt uit het feit dat wereldwijd op vrijwel alle 

locaties vanaf drie jaar ná de eerste waarneming het aandeel quagga (ten opzichte 

van quagga + zebra) groter is dan 60% (Matthews et al. 2014). De zebramossel 

wordt veelal verdrongen (Wilson et al. 2006b), maar na een invasieve opkomst 

kan de relatieve abundantie van de quaggamossels ten opzichte van de 

zebramossels toch afnemen (Zhulidov et al. 2006). Dit is bijvoorbeeld het geval 

rond de rivieren de Dnjepr, de Don en de Wolga (in het oorspronkelijke leefgebied 

met rivieren en reservoirs). De hoeveelheid quagga’s is daar wel sterk 

toegenomen, maar er zijn ook gebieden waar de zebramossel nog steeds, of weer, 

dominant aanwezig is (Zhulidov et al. 2010). 

Figuur 5-1. Snelheid van verspreiding van de 

zebramossel (boven) en de quaggamossel (onder) 

in Europa en Noord-Amerika (Karatayev et al. 

2011). 
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5.2 Verticale verspreiding in meren 

De aanwezigheid van mosselbanken start over het algemeen vanaf 1-2 meter 

diepte (Hecky et al. 2004). De quagga komt voor tot op grotere dieptes dan de 

zebramossel (Nalepa 2010; Therriault et al. 2013).  

 

Figuur 5-2 geeft een model weer dat is 

gebaseerd op 9 meren waar 9 tot 24 jaar 

Dreissena’s aanwezig zijn. Bij ondiepe wateren 

wordt co-existentie op de lange termijn (20 

jaar) gevonden (n=3). In diepe wateren wordt 

de zebramossel vrijwel volledig verdrongen 

(n=6) (Nalepa 2010; Karatayev et al. 2011; 

Karatayev et al. 2014). In alle gevallen is 

sprake van de afname van biomassa na het 

bereiken van de hoogste biomassa. Dit is een 

normaal verschijnsel na een invasie van een 

exoot: predatoren en parasieten volgen na de 

invasie, waardoor de biomassa zal afnemen. 

In het ecosysteem ontstaat een al dan niet 

stabiel nieuw evenwicht. In diepe wateren is 

deze afname echter gering. 

 

Met name de verschillen in tolerantie (zie 

hoofdstuk 3) voor temperatuur, substraat en 

zuurstof kunnen verklaren waarom quagga’s 

vooral in diep water sterk kunnen domineren. 

Quaggamossels kunnen juist in diepe meren 

een voorheen nog onbedekt areaal innemen, 

waardoor ze een groter effect kunnen sorteren 

dan zebramossels. In ondiepe meren kan 

vooral het (deels) verdringen van de ene soort 

(zebramossel) door de andere soort 

(quaggamossel) aan de orde zijn (Karatayev 

et al. 2014). Aangezien de ecologische 

effecten van de zebra- en de quaggamossel 

vergelijkbaar zijn, sorteert verdringing (in ondiep water) een geringer effect dan 

expansie (naar diep water). 

 

In de diepteverdeling zijn veel verschillen gerapporteerd: 

 In Polen, in meren (n=3) zonder quaggamossels, zijn op 26-55 m diepte 

zebramossels aangetroffen en de hoogste dichtheden worden tot 10 m diepte 

gevonden (Lewandowski and Stanczykowska 2013). 

 In Lake Michigan waren zebramossels tot 50 m diepte aanwezig. Maar de 

quaggamossel heeft daar de zebra’s geheel verdrongen (zie H4) en vertoeft ook 

dieper: tot >90 m (Nalepa et al. 2010). 

 In ondiepe littorale zones blijven zebramossels domineren, terwijl ze worden 

verdrongen in diepe zones (Nalepa 2010; Quinn et al. 2014; Karatayev et al. 

2014).  

Figuur 5-2. Model van successie van 

mossels. Boven de zebramossel 

(grijs), midden de zebramossel samen 

met de quaggamossel (zwart) in 

ondiep wateren, onder idem in diepe 

wateren. In vet zwart de totale 

biomassa. Uit Karatayev et al. (2014). 
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 In een slechts 6 m diep kanaal is een dieptegradiënt waargenomen, waarbij 

bovenin de zebramossels domineren en in het midden en nabij het sediment de 

quagga’s dominant zijn (Ricciardi and Whoriskey 2004).  
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6 Filtratiecapaciteit  

Zebramossels filtreren seston vanaf 0.7 µm tot minimaal 35 µm, met een 

rendement van >90% vanaf 4 µm (Sprung and Rose 1988) of 1.5 µm (Jørgensen 

et al. 1984; Lei et al. 1996). De termen filtration rate en clearance rate worden 

beiden gebruikt, uitgedrukt in ml/uur/exemplaar, of ml/uur/mg. De 

filtratiesnelheid (filtration rate) is de hoeveelheid water die wordt gefiltreerd per 

tijdseenheid, terwijl de verwijderingssnelheid (clearance rate) aangeeft hoeveel 

water volledig wordt ontdaan van seston per tijdseenheid. Veelal wordt uitgegaan 

van een 100%-efficiëntie in de assimilatie (opnemen en verteren) van seston. Dan 

is de filtratiesnelheid gelijk aan de verwijderingssnelheid (Ackerman 1999; Elliott 

et al. 2008). 

 

Volgens Fanslow et al. (1995) onder de 12 °C is de filtratiesnelheid van 

zebramossels gereduceerd tot nog maar 25% van de capaciteit bij 8 °C. Volgens 

Reeders en bij de Vaate (1990) neemt de filtratiesnelheid van zebramossels abrupt 

af beneden 5 °C. Boven de 20 °C neemt de filtratiesnelheid ook af (Reeders and 

bij de Vaate 1990; Fanslow et al. 1995). 

 

Wat betreft voedselvoorkeuren lijken de zebramossel en de quaggamossel geen 

relevante verschillen te vertonen (Tang et al. 2014). Wat betreft 

verwijderingssnelheid is aangetoond dat zebra- en quaggamossels vergelijkbaar 

presteren, maar ook wordt aangegeven dat over quagga’s nog niet voldoende 

bekend is (Ackerman 1999; Baldwin et al. 2002; Vanderploeg et al. 2010).  

 

De filtratiesnelheden zijn afhankelijk van de grootte en de fitheid van de mossel. 

Grote mossels filtreren meer dan kleine, maar het filtratieverschil is kleiner dan 

het lengteverschil. Zebramossels van veertien mm lengte zijn ongeveer twee jaar 

oud (Fenske et al. 2013). Een mossel van 13 mm schelplengte bevat een 

biovolume van ongeveer 0.25 ml (Mandemakers 2013), of 0.18 ml (bij de Vaate 

and Jansen 2012, tabel 2).  

 

Tabel 6-1. Filtratiecapaciteit zebra- en quaggamossels op basis van schelplengten 

filtratiecap. 

(ml/u/stuk) 

schelplengte 

(mm) 

opmerking referentie 

60-70 11 mm schelp quagga, verwijderingssnelheid Ackerman (1999) 

10-407  zebra/quagga Baldwin et al. (2002) 

58-250 9-22 mm schelp zebra Horgan and Mills 

(1997) 

125 22.4 mm schelp zebra, 19 °C Pontius (2000) 

140 15 mm schelp quagga, lente/zomer, uit grafiek 

afgelezen 

Diggins (2001) 

190 20 mm schelp quagga, lente/zomer, uit grafiek 

afgelezen 

Diggins (2001) 

 

De filtratiecapaciteit kan niet direct worden vertaald naar een frequentie 

(verblijftijd) waarmee het plaswater door de mossels wordt gefiltreerd. Bij het 

berekenen van de totale filtratiecapaciteit in een meer dient voor “herfiltratie” te 

worden gecorrigeerd. 
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De mossels liggen normaliter vooral op de plasbodem. Vooral bij weinig wind en 

temperatuurstratificatie zal de waterschijf boven de bodem veel vaker worden 

gefiltreerd, terwijl de hoger gelegen delen in de waterkolom niet bij de mossels 

komen. Hoe stagnanter het water is en hoe hoger de bedekkingsgraad aan 

mossels, des te relevanter deze herfiltratie kan zijn. Aan de andere kant, juist in 

stagnante situaties zal seston sneller kunnen bezinken. Het gegeven dat de 

quagga’s in trossen liggen zal voor de binnenste mossels in zo’n tros  

ook betekenen dat ze minder vers water/seston krijgen. 

 

In Lake Erie zijn herfiltratiepercentages berekend van 55-81% en in stromende 

wateren lagere percentages (Zhang et al. 2011).  
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7 Graas op blauwalgen 

Of en in hoeverre blauwalgen worden begraasd heeft een wezenlijke invloed op de 

effecten van de mossels op het aquatische ecosysteem. Over de effectiviteit van 

graas door Dreissena’s op blauwalgen is tegenstrijdig gerapporteerd. In de 

onderstaande paragrafen wordt onderbouwd dat de blauwalg Microcystis minder 

door mossels wordt begraasd, maar dat veel andere (filamenteuze) blauwalgen 

wel worden begraasd. Dit kan het gevolg zijn van voedselvoorkeuren (7.1) en/of 

transportprocessen (7.2). Ook zouden de mossels een belangrijke invloed kunnen 

hebben op het overwinteren van blauwalgen in het sediment (7.3). 

7.1 Voedselvoorkeuren 

7.1.1 Microcystis 

De meeste publicaties gaan over Microcystis en rapporteren een selectieve 

begrazing door zebra- en soms ook quaggamossels. Microcystis kan selectief 

worden ontweken of levensvatbaar met de pseudofeces worden uitgescheiden, 

waardoor bloeien van Microcystis kansrijker worden (Vanderploeg et al. 2001; 

Raikow et al. 2004; Knoll et al. 2008; Fishman et al. 2009; Vanderploeg et al. 

2013; Tang et al. 2014). Dit kan komen doordat Microcystis in oppervlaktewater 

kolonies vormt, tot duizenden cellen per kolonie, die voor Dreissena’s te groot zijn 

om te verwerken (Ackerman 1999; Vanderploeg et al. 2001). Ook kan de opname 

van toxische blauwalgen het percentage actieve filtratietijd van de mossels (sterk) 

doen afnemen (Vanderploeg et al. 2001; Vanderploeg et al. 2009).  

 

Uit een data-analyse van 39 diepe meren met lage fosforconcentraties 

(< 0.02 mg/l) bleek dat de aanwezigheid van zebramossels een 3.6 maal hogere 

Microcystis-biomassa oplevert (Knoll et al. 2008). In de Great Lakes heeft een 

sterke reductie van nutriënten de blauwalgenbloeien doen stoppen, maar na de 

invasie van Dreissena’s zijn bloeien van Microcystis weer teruggekomen 

(Vanderploeg et al. 2002; Bierman Jr. et al. 2005).  

 

Tang et al. (2014) claimen de eerste te zijn die bij natuurlijke 

fytoplanktongemeenschappen de voedselopname en selectiviteit van 

quaggamossels hebben onderzocht. Onderzoek aan natuurlijke gemeenschappen is 

van belang, omdat onder laboratoriumomstandigheden normaliter geen kolonies 

worden gevormd. De in gelei kolonievormende blauwalg Microcystis (20 – 10.000 

cel/kolonie, 20 – 460 µm), Aphanocapsa en Chroococcus werden effectief 

geweigerd als voedsel. Onder andere Anabeana werd wel opgenomen en verteerd. 

Ook kleinere diatomeeën, dikwandige groenalgen (Scenedesmus en Oocystis) 

bleken nauwelijks als voedsel te dienen. Dit is in lijn wat eerder voor zebramossels 

is vastgesteld. Tang et al. (2014) gaan ervan uit dat zebra- en quaggamossels 

vergelijkbare voedselvoorkeuren hebben.  

 

Volgens White and Sarnelle (2014) wordt Microcystis boven 80 µm (effectieve 

diameter) niet door zebramossels begraasd. 
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Dionisio Pires et al. (2005) zagen echter dat Microcystis ook als kolonies en 

onafhankelijk van toxiciteit door zebramossels worden opgenomen. Met 

enkelcellige Microcystis uit labcultures (geen kolonies) zou Microcystis zelfs een 

preferente voedselbron zijn voor zebramossels (Dionisio Pires et al. 2004).  

 

Daarnaast zijn er studies die aangeven dat Microcystis in labexperimenten, 

afhankelijk van de omstandigheden, wel of niet effectief worden begraasd door 

zebramossels (White et al. 2011). Na een data-analyse van meren (n = 61) 

concludeerden Raikow et al. (2004) dat zebramossels alleen bij lage totaal-P-

concentraties (0.025 mg/l) de bloei van Microcystis laten toenemen. Dat komt 

overeen met de genoemde bevindingen van Knoll et al. (2008). Uit een studie met 

cultures en natuurlijk seston bleek dat grote kolonies Microcystis werden 

vermeden, maar dat toxiciteit geen rol lijkt te spelen bij het al dan niet effectief 

filtreren. Veel belangrijker bleek de vraag te zijn welke Microcystis-stam in het 

water zat (Vanderploeg et al. 2013).  

 

Het lijkt aannemelijk te stellen dat Microcystis minder wordt begraasd dan ander 

fytoplankton, zeker bij de grotere kolonies. Dit zou bloeien van Microcystis kunnen 

laten toenemen in plaats van afnemen. Dit geldt uiteraard alleen als aan de 

overige groeivoorwaarden, zoals licht, voedingsstoffen en temperatuur is voldaan.  

7.1.2 Overige blauwalgen 

Over graas op overige blauwalgengenera is veel minder gerapporteerd. Over 

filamenteuze genera zoals Aphanizomenon (Horgan and Mills 1997) en Anabaena 

(Horgan and Mills 1997; Tang et al. 2014) is bekend dat ze worden opgenomen en 

verteerd (geassimileerd). Datzelfde geldt voor Planktothrix, waarbij de toxiciteit 

geen rol blijkt te spelen in de hoogte van de filtratiesnelheid (Dionisio Pires et al. 

2005). Uit de eerdergenoemde data-analyse van Knoll et al. (2008) bleek ook dat 

Anabaena voorkomt met een 4.6 maal lagere biomassa indien ook zebramossels 

aanwezig zijn. Vlokvorming en ketenlengtes van filamenteuze genera lijken 

logischerwijs een rol te kunnen spelen bij de effectieve graasdruk door mossels 

van verschillende schelplengtes maar dit is hier niet onderzocht. 

In de literatuur worden de bevindingen wat betreft de verminderde graasdruk op 

Microcystis soms zonder onderbouwing geëxtrapoleerd naar blauwalgen in 

algemene zin en dat lijkt niet terecht. 

7.2 Transportprocessen 

Meerdere processen beïnvloeden het transport van seston naar de mossels, het 

belangrijkste daarbij zijn transport via stroming en sedimentatie van organisch 

materiaal. Blauwalgen kunnen zich door een lagere soortelijke massa onttrekken 

aan sedimentatie. Indien de mossels op een grotere diepte liggen kan daarom de 

graasdruk op blauwalgen veel lager zijn dan op overige algen (Horgan and Mills 

1997). Echter, blauwalgen hebben ook een dagelijkse en seizoenafhankelijke 

verticale migratie waardoor ze actief richting de mossels migreren. Dat kan de 

graasdruk op blauwalgen juist vergroten. Microcystis heeft hoge verticale 

migratiesnelheden. Uit modelstudies blijkt dat voor Microcystis een tijdelijke 

verticale migratie naar 4 m (Wallace and Hamilton 1999) of 8 m (Visser et al. 

1997) diepte haalbaar is. Dit is afhankelijk van onder andere koloniegrootte, 
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implicerend dat niet de gehele populatie onder alle omstandigheden tot die diepte 

zal geraken. Bovendien betreft dit maximale diepten. Volgens de genoemde 

studies verblijven de algen ongeveer maximaal 3 uur tussen de maximale diepte 

en één meter hoger dan de maximale diepte. In veldsituaties is niet waargenomen 

dat blauwalgen (waaronder Anabaena en Microcystis) op basis van hun eigen 

verticale migratie snel en diep genoeg verticaal kunnen migreren om in of onder 

het nutriëntenrijke metalimnion4 te komen (Bormans et al. 1999).  

 

Een kwantitatieve uitspraak over de periode dat blauwalgen als gevolg van hun 

verticale migratie nabij de mossels zullen verkeren valt niet te doen. Het is 

verdedigbaar dat tot ongeveer 5 meter diepte wel zal worden gemigreerd, maar 

dat een relevant deel van de populaties zelf ook bijvoorbeeld de metalimniondiepte 

van ongeveer 9 meter (Stroom 2016b) kan bereiken is onwaarschijnlijk. Het 

bovenstaande gaat over de verticale migratie van de blauwalgen als gevolg van 

dichtheidsverschillen. Daarnaast zal het epilimnion als gevolg van windmenging 

gemengd kunnen worden, waardoor ook (een deel van) de blauwalgen misschien 

wel de negen meter diepte zullen (zal) bereiken (Bormans et al. 1999).  

 

Om een beeld te krijgen van de totale graasdruk op blauwalgen is het een 

benadering om aan te nemen dat alleen mossels in de bovenste vijf meter 

blauwalgen kunnen grazen. Een andere benadering is dat alleen mossels in de 

bovenste negen meter - het epilimnion - meedoen aan de graasdruk. Deze 

grenzen worden aangehouden in de berekeningen van de filtratiecapaciteit (11.3). 

7.3 Overwinteren 

Zowel ondiepe (in het epilimnion) als diepe (in het hypolimnion) mossels kunnen 

een directe invloed blijken te hebben op de blauwalgendominantie. Blauwalgen 

kunnen op het sediment overwinteren. Dit kunnen ze doen met behulp van 

akineten (sporen, rustcellen) zoals bij Anabaena en Aphanizomenon (Huber 1984; 

Kaplan-Levy et al. 2010), of vegetatief zoals bij Microcystis (Reynolds and 

Wiseman 1982; Verspagen et al. 2004). In beide gevallen zinken de cellen of 

kolonies naar het sediment. De mossels zouden zowel de naar de bodem zinkende 

blauwalgen als de herkoloniserende startpopulatie van de blauwalgen kunnen 

filtreren en zo zeer effectief de blauwalgpopulatie verminderen. Dit is een 

hypothese die nader zou kunnen worden uitgezocht. 

                                                
4 In het voorjaar raakt een diepe plas gestratificeerd door dichtheidsverschillen. Een warmere 

en lichtere bovenlaag (epilimnion) ligt op een koudere en zwaardere onderlaag 

(hypolimnion). De spronglaag (metalimnion) ligt daar tussenin. In de spronglaag zijn de 

gradiënten van stoffen, zuurstof en temperatuur vaak groot. 
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8 Invloed van Dreissena’s op waterkwaliteit en 
aquatische ecologie 

8.1 Invloed op nutriënten 

Dreissena’s filtreren seston en nemen daarbij vooral de algen op. Door de mossels 

wordt uit de ingenomen deeltjes een deel van de stikstof en fosfor omgezet in 

mosselbiomassa. Uitgescheiden worden opgelost stikstof (NO3, NH4) en fosfaat 

(PO4), feces (onverteerd materiaal) en pseudofeces (ongewenst materiaal) 

(Vanderploeg et al. 2002). Zie ook Figuur 8-1: de nutriëntenbeschikbaarheid en 

productiviteit verplaatst zich van de waterkolom naar de benthische biota 

(benthisch-pelagische koppeling genoemd).  

 

Zebramossels scheiden relatief meer fosfor uit dan stikstof, waardoor de N:P-

verhouding afneemt (Arnott and Vanni 1996; Raikow et al. 2004; Wojtal-

Frankiewicz and Frankiewicz 2011). De invloed van het lozen van anorganische 

opgeloste nutriënten is niet altijd meetbaar als ze snel door de benthische biota 

kunnen worden opgenomen (Higgins and Vander Zanden 2010). Vooral in ondiepe 

wateren kan het ook zijn dat door de extra depositie van organisch materiaal 

voorheen zuurstofrijke waterbodems zuurstofarmer worden en zo de P-nalevering 

vanuit de waterbodem versterken (Greene et al. 2015).  

 

Het is voor de beschikbaarheid van nutriënten belangrijk in welke fase de 

Dreissenapopulatie zich bevindt. Als de biomassa aan mossels sterk aan het 

toenemen is, kunnen netto veel voedingsstoffen worden vastgelegd in die 

biomassa (Higgins and Vander Zanden 2010; Higgins et al. 2011; Johengen et al. 

2013). Als de populatie vrij stabiel is zullen relatief veel nutriënten vrijkomen bij 

de afbraak van dood mosselmateriaal (Bootsma and Liao 2013).  

8.2 Invloed op aquatische ecologie 

Het filtreren kan het water veel helderder maken dan op basis van de 

nutriëntenbelasting verwacht zou worden (Nalepa and Fahnenstiel 1995). 

Algemene effecten van een invasie door Dreissena’s op de waterkwaliteit en het 

aquatische ecosysteem zijn gekwantificeerd gerapporteerd door Vanderploeg et al. 

(2002), Higgins en Vander Zanden (2010) en Nalepa (2010). Data-analyse van 

500 studies in 65 meren geven een beeld van de invloed van Dreissena’s op de 

waterkwaliteit (Higgins and Vander Zanden 2010). Gekeken is naar de situaties 

vóór en ná invasie van de zebra- en de quaggamossel. Onderscheid tussen diepe 

of ondiepe meren is niet gemaakt, maar beide typen zijn ruim vertegenwoordigd. 

De invloed van Dreissena’s op de ecosystemen is zeer groot (zie Bijlage A voor de 

volledige tabel).  

 

Hieronder staan samengevat de effecten totaal / pelagisch-profundaal / littoraal 

(zie Figuur 4-1 voor uitleg), als verandering in procenten, zie ook zie Figuur 8-1: 

 Doorzicht: 39 / 31 / 51 

 Troebelheid: -41 / -35 / -46 
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 Zwevende stof: -40 / -72 / -46 

 Chlorofyl-a -47 / -38 / -58 

 Fytoplankton -58 / -35 / -75 

 Zoöplankton -51 / -40 / -56 

 Perifyton 171 (alleen littoraal) 

 Macrofyten 182 (alleen littoraal) 

 Zoöbenthos (excl. Dreissena) 212 (alleen littoraal) 

 

Een sterke toename van de 

filtrerende werking door mossels 

leidt tot veel minder fytoplankton. 

Dit zorgt voor een omslag van 

een troebel naar een helder 

watersysteem die lijkt op de 

situatie die optreedt na een 

afdoende reductie van de 

nutriëntenbelasting (Scheffer 

1990; Scheffer et al. 1993; 

Scheffer 2004). Zoals aangegeven 

in paragraaf 8.1 verplaatsen de 

nutriënten en de primaire 

productie zich van de waterkolom 

(pelagisch en planktonisch) naar 

de waterbodem (benthisch). 

 

Door de verhoogde helderheid 

kunnen macrofyten tot op grotere 

diepte groeien en daardoor neemt 

het begroeibare areaal voor 

macrofyten toe. Verschil met een 

omslag door nutriëntenreductie is 

dat soortenrijkdom van 

macrofyten kan achterblijven 

(Tilman et al. 1982; Tilman 1986; 

Jeppesen et al. 2000; Moss et al. 

2013) en dat op macrofyten 

groeiend perifyton sterk kan 

toenemen (Mayer et al. 2013).  

Omdat er veel minder fytoplankton aanwezig is neemt de hoeveelheid zoöplankton 

af. De mossels zijn een directe concurrent van zoöplankton (Higgins and Vander 

Zanden 2010; Nalepa 2010). 

 

Er wordt verwacht dat de totale vispopulatie kleiner zal worden en dat er een 

verschuiving van pelagische en planktonische soorten naar benthische soorten zal 

optreden. Dat komt door de volgende mechanismen: 

 De het gebrek aan plankton en de toename van helderheid en macrofyten zal 

het relatieve aandeel van roofvis en plantminnende (limnofiele) soorten doen 

toenemen ten koste van de planktivore soorten. Het totaal aantal vissen (en 

visbiomassa) zal afnemen onder andere door verhoogde graasdruk op 

vissenlarven (Karatayev et al. 2014), afname van voedsel voor vissenlarven en 

Figuur 8-1. Invloed van Dreissena’s op een 

zoetwaterecosysteem. Als gevolg van een 

Dreissena-invasie geven de doorgetrokken peilen 

een verhoogde biomassa aan en de gestippelde een 

verlaagde biomassa. Merk op dat de percentages 

afwijken van genoemde in de hoofdtekst omdat in 

deze figuur ook stromende wateren zijn 

meegenomen. Uit Higgins en Vander Zanden 

(2010). 
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juveniele vis (French 1993; Mitchell et al. 1996; Matthews et al. 2012) en 

toename van predatie op juveniele vis. Dit kan de graasdruk op de 

planktonische Dreissenalarven en in mindere mate op de adulte 

Dreissenamossels dan ook doen laten afnemen, waardoor de mosselpopulatie 

zich wellicht sneller kan uitbreiden.  

 Voor benthivore vissen neemt de voedselrijkdom (zoöbenthos) toe. Maar de 

fysiek dichte 3D-mosselbedekking kan deze benthische organismen 

bescherming bieden tegen predatie (Beekey et al. 2004; Karatayev et al. 

2014). Dit kan zowel positief als negatief uitpakken voor de netto-

voedselbeschikbaarheid voor benthivore vis (González and Downing 1999; 

Cobb and Watzin 2002).  

 Meer specialistische mosseleters zoals de zwartbekgrondel en de blankvoorn 

kunnen sterk in aantallen toenemen (9.3). 

 

Dergelijke veranderingen zijn aangetoond in de Kagerplassen die veel helderder 

zijn geworden, waarschijnlijk door de quaggamossels. In vergelijking met 2006 

(Vernooij and Koole 2007) was in 2013 (Soes and Broeckx 2014) de totale 

visbiomassa (en in het bijzonder de brasembiomassa) sterk afgenomen. De 

biomassa blankvoorn was daarentegen vertwintigvoudigd. Er waren echter 

nauwelijks plantminnendende soorten en er zijn geen zwartbekgrondels 

aangetroffen.  

8.3 Diep versus ondiep 

De dichtheden (hoofdstuk 4), verdringen versus expansie (5) en de 

filtratiecapaciteit (6) zijn bepalend voor de invloed van een quagga-invasie. Maar 

morfologie is ook een belangrijke factor. 

  

Het is te verwachten dat Dreissena’s, per exemplaar, in diepe gestratificeerde 

meren minder invloed kunnen uitoefenen dan in ondiepe meren. In diepe meren 

ligt een deel van de filtratiecapaciteit onder het zomerse metalimnion. Deze 

mossels kunnen in de zomer niet direct de littorale en pelagische zones (zie Figuur 

4-1) beïnvloeden (Karatayev et al. 2014). Modelberekeningen geven daarom ook 

aan dat in de diepere delen van Lake Erie per dag maar enkele procenten van het 

watervolume worden gefilterd, tegen 20% in het ondiepe deel (Zhang et al. 2011). 

Dit geldt niet voor het voorjaar bij een volledig gemengde waterkolom. Verwacht 

wordt dat de invloed van quagga’s op de waterkwaliteit in de lente dan ook het 

grootst kan zijn (Karatayev et al. 2014).  

 

Diepe meren hebben, alleen al in het epilimnion, in verhouding meer volume water 

per vierkante meter waterbodem (met mossels) dan ondiepe meren. Immers, veel 

ondiepe meren zijn gemiddeld <3 m en de spronglaag in bijvoorbeeld de 

Sloterplas ligt op 8-10 m (Stroom 2016a). Dit kan een oorzaak zijn van het 

gegeven dat de Dreissenadichtheden in diepe meren groter zijn dan in ondiepe 

meren (hoofdstuk 4): boven elke vierkante meter waterbodem staan meer kubieke 

meters water met voedsel. Bovendien is de predatiedruk door vogels 

dieptegelimiteerd (zie 9.4). 
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9 Predatie en parasieten 

Dit hoofdstuk heeft tot doel de rol van mossels als voedselbron in de voedselketen 

weer te geven (zie Figuur 8-1). 

 

Dreissenalarven leven planktonisch en worden door allerlei grazers van 

planktonisch materiaal zoals juveniele planktivore en benthivore vis en kleine 

kreeftachtigen (zoals copepoden) gegeten (Molloy et al. 1997; Czarnołęski and 

Müller 2013). In Tabel  C-1 staan de vissen die planktonische Dreissena’s eten. 

Het betreft veel voor Nederlandse wateren algemene soorten. 

Het sterftecijfer van Dreissenalarven kan oplopen tot 99%, onder andere door 

predatie, maar de invloed op de totale aanwas van Dreissena’s is niet goed bekend 

(Molloy et al. 1997; Higgins and Vander Zanden 2010). In onderstaande 

paragrafen wordt vooral ingegaan op predatie van de juveniele en adulte 

Dreissenamossels (met schelp).  

De Dreissenamossels worden door watervogels, vis en de grotere kreeftachtigen 

gegeten. Czarnołęski and Müller (2013) maken geen onderscheid tussen een 

optimale schelpgrootte voor watervogels of vis (Figuur 8-1). Voor beide soorten 

wordt 8-17 mm aangenomen.  

 

Vrijwel alle onderzoek is gericht op zebramossels (Molloy et al. 1997). Alle hier 

gepresenteerde resultaten zijn daarom gebaseerd op zebramossels, tenzij anders 

wordt vermeld. Kort wordt ingegaan op de invloed van parasieten (9.1) en 

kreeftachtigen (9.2) en wat uitgebreider op die van vis (9.3) en watervogels(9.4).  

9.1 Parasieten 

Voor zebramossels zijn meer dan 40 parasieten bekend (Mastitsky and Wong 

2015). De meest belangrijke ziekteverwekker is de trematode Bucephalus 

polymorphus, die de geslachtsorganen van mossels kan aantasten (Molloy et al. 

Figuur 8-1. Selectiviteit van mosselpredatoren op levensstadia en schelplengte, gebaseerd op 

de zebramossel (Czarnołęski and Müller 2013).  
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1997). Het lijkt erop dat quaggamossels minder vatbaar zijn voor parasitaire 

ziekteverwekkers dan zebramossels (Mastitsky and Wong 2015).  

9.2 Kreeftachtigen 

Van de volgende kreeftachtigen is bekend dat ze prederen op onder andere 

Dreissena: 

 roeipootkreeft (alleen larven) (Czarnołęski and Müller 2013) 

 rivierkreeft: gevlekte rivierkreeft (Orconectes limnosus) en (Kobak and 

Kakareko 2009; Czarnołęski and Müller 2013), noordelijke Clearwater 

rivierkreeft (O. propinquus) (MacIsaac 1994; Martin and Corkum 1994) de 

signaalkreeft (Pacifastacus leniusculus) (zu Ermgassen and Aldridge 2011) en 

de roestbruine Amerikaanse rivierkreeft (O. rusticus) (Naddafi and Rudstam 

2014) 

 krab: blauwe zwemkrab (Callinectes sapidus) (Czarnołęski and Müller 2013). 

 

Kreeften en krabben hebben over het algemeen weinig invloed op de 

Dreissenapopulatie (Czarnołęski and Müller 2013). Ze eten bij voorkeur 

exemplaren van 3-5 mm (MacIsaac 1994; Martin and Corkum 1994) of volgens Zu 

Ermgassen and Aldridge (2011) 7-12 mm, dus de kleine tot middelgrote schelpen. 

Bovendien neemt de predatie op Dreissena’s af bij de aanwezigheid van 

waterplanten als alternatief voedsel (MacIsaac 1994). 

9.3 Vis 

Vis kan in Nederlandse meren alle diepten bestrijken waar mossels ook kunnen 

zitten. Vis zal dieper kunnen komen dan mossels, omdat lokale en tijdelijke 

zuurstofloosheid bij het sediment een vis niet zal schaden, terwijl een mossel 

minder mobiel is. Bovendien kan dicht bij het sediment langdurige zuurstof-

loosheid optreden, terwijl de waterkolom direct daarboven zuurstofrijker is. 

 

Van veel vissoorten is aangetoond dat ze Dreissenamossels eten, waaronder veel 

voor Nederlandse wateren algemene soorten (Tabel  C-2). Maar voor het 

overgrote deel geldt niet dat ze bij voorkeur Dreissena’s eten. Zwartbekgrondels 

zijn echter wel preferente predatoren van Dreissenamossels en kunnen daarmee 

de populatie van quaggamossels beïnvloeden. Zwartbekgrondels foerageren veel 

op Dreissena’s tot en met 10 of 13 mm lengte. Zie Bijlage B voor een beknopt 

literatuuronderzoek over zwartbekgrondels in relatie tot Dreissena’s.  

 

Blankvoorn is ook een preferente en goede mosseleter (French 1993; Nagelkerke 

and Sibbing 1996; Kobak and Kakareko 2009). Blankvoorn kan schelpen tot 10 

mm eten, en vooral ook de sterkere schelpen (Nagelkerke and Sibbing 1996). 

Kolblei is ook een goede mosseleter (ook tot 10 mm), maar brasem is beduidend 

inefficiënter en kan alleen de kleine mossels eten tot 7 mm (Nagelkerke and 

Sibbing 1996). In de reservoirs rond de Elbro is aangetoond dat karpers de 

zebramossels eten (Araujo et al. 2010). French (1993) stelt dat karpers alleen 

mossels eten als ander voedsel niet voorradig is.  
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9.4 Watervogels 

In tabel Tabel  C-3 staat een overzicht van de vele watervogels waarvan is 

aangetoond dat ze Dreissena’s eten. De best gedocumenteerde op Dreissena’s 

foeragerende watervogels zijn de kuifeend, de tafeleend, de topper en de 

brilduiker (Mastitsky and Wong 2015). Dit zijn allemaal (maar niet alle) 

duikeenden (URL: ETI BioInformatics) en bovendien soorten die in Nederland 

voorkomen. In de Nederlandse zoete wateren zijn de schelpdiereters vooral 

duikeenden en meerkoeten. Daarvan zijn (in 2013-2014) de meerkoet, de 

kuifeend en de topper het meest aanwezig in Nederland (Hornman et al. 2015). 

 

Meeuwen kunnen wel van grotere hoogte duiken, maar ze kunnen niet goed onder 

water zwemmen en ze komen dus niet diep. Ze kunnen wel duikeenden volgen om 

vervolgens voedsel te stelen (kleptoparasitisme) of de onverwerkte vangst 

(bijvoorbeeld de grotere mosseltrossen) van duikeenden over te nemen 

(Marchowski et al. 2016). In de studie van Marchowski et al. werd ook aangetoond 

dat direct na een sterke toename van de hoeveelheid duikeenden het aandeel 

Dreissena’s in de maag van de ook aanwezige zilvermeeuwen sterk toenam: van 

2% (n=38) naar 95% (n=37). Ondanks het feit dat de zilvermeeuwen zelf 

nauwelijks mossels vingen, bleek het dus wel de voornaamste voedselbron te 

worden bij de aanwezigheid van duikeenden. 

 

Van een aantal duikeenden is bekend dat ze tot 4-5 m effectief kunnen 

foerageren, waarbij eerst de ondiepe zones zullen worden gebruikt (de Leeuw 

1997). Van Nes (2008) berekende uit de gegevens van De Leeuw dat op 2.5–

3.5 m diepte (afhankelijk van de vogelsoort) de consumptie van mossels 90% 

lager is dan in ondiep water.  

 

In een studie naar de situatie in Lake Erie bleek dat duikeenden zoveel mossels 

aten dat de mosselbiomassa lokaal met 57% afnam (Hamilton et al. 1994). Bij 

voorkeur werd gepredeerd op mossels van 12-20 mm. Toch werd geconcludeerd 

dat de invloed van duikeenden op de gehele populatie te verwaarlozen is. De 

Dreissenapopulatie herstelt zich snel bij de afwezigheid van de eenden.  

 

Op basis van mosselinname per exemplaar en op basis van vogeltellingen kan 

worden berekend hoeveel mosselbiomassa (incl. schelp) door foeragerende vogels 

uit een plas verdwijnt. Aangehaalde literatuur door Hamilton et al. (1994) geeft 

aan dat diverse duikeenden ongeveer 200 g/d tot 1 kg/d aan weekdieren/mossels 

eten/nodig hebben. De Leeuw et al. (1999) gaan ervan uit dat de dagelijkse 

mosselinname door watervogels in de winter kan oplopen tot 3x het gewicht van 

de vogel.  
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10 Sloterplas: Populatie Dreissena’s 

10.1 Populatie vóór 2015 

In 1975 worden zebramossels in de Sloterplas vanaf 1.5 m diepte alleen in het 

epilimnion aangetroffen met onbekende dichtheden (Everards 1978). Bij de 2006 

KRW-monitoring worden in de plas enkele zebramossels gevonden (Tempelman 

2007). In 2012 is sprake van grote aantallen quaggamossels en in mindere mate 

zebramossels (Zuyderduyn 2013).  

 

Een duiker5 in de Sloterplas heeft in 2014 aangegeven dat de mosselbedekking 

hoog is tot 10 m diepte (indicatief 75% vlakdekkend, in delen 100%). Lagere 

bedekkingen worden tot op 25-30 meter diepte gevonden. Hij meldt ook dat de 

plas vanaf ongeveer 2009 op diepte helderder is dan daarvoor. Voorheen was het 

vanaf juni beduidend troebeler. Dit is ook bevestigd door een andere duiker6. Dit 

zou kunnen betekenen dat rond 2009 voldoende Dreissena’s in de plas waren om 

de plas op diepte (in het habitat van de mossels) helderder te maken, terwijl 

boven in de waterkolom nog steeds (blauw)algenbloeien waren (Stroom 2016a; 

Stroom 2016b).  

10.2 Populatie in 2015 

10.2.1 Inleiding 

Om de invloed van Dreissena’s in de Sloterplas te kunnen bepalen is het nodig de 

populatieopbouw kwantitatief te kennen. De vraag is hoeveel Dreissena’s aanwezig 

zijn. Dit is hier vooral van belang om de totale filtratiecapaciteit van de plas te 

kunnen bepalen (hoofdstuk 11).  

 

Beschreven is wat vanuit de boot en met een onderwaterdrone (10.2.4) is 

waargenomen in de plas. De populatie is daarnaast uitgedrukt in dichtheden 

(10.2.5), lengteverdeling van de schelp (10.2.6), biovolume (10.2.7) en biomassa 

(10.2.8). Het is nodig de populatie in meerdere grootheden uit te drukken om te 

kunnen vergelijken met de literatuur en toekomstige mosselopnamen. De 

populatieopbouw geeft verder een beeld van de invloed van broedval en predatie 

(12).  

Bovendien indiceren de verhoudingen tussen biovolume, biomassa en lengte de 

fitheid van de populatie. Van de fitheidsbepaling is nog niet ten volle 

gebruikgemaakt. Aanbevolen wordt dat alsnog te doen. 

 

Voor mossels is de diepte van belang. Vanwege de grote diepte van de plas is er 

sprake van opvallende gradiënten die de populatieopbouw mede zullen bepalen.  

                                                
5 Mondeling Robert van der Hoek (hobbyduiker en bestuurder Amsterdamse 

Hengelsportvereniging), 11/11/2014 

6 Mondeling Robert Jan Vencken, 8/6/2015. 
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Dit betreft onder andere waterbodemsamenstelling (substraat), zuurstof, 

temperatuur en graasdruk: 

 De bovenste 10 m van de plas bestaat uit een holocene deklaag met daaronder 

zandfracties (Beemster 2011). In diepe delen is ook tot 1.5 m slib 

waargenomen (Stroom 2016b). De waterbodemsamenstelling is divers en 

gerelateerd aan de diepte: zand, klei, veen, en slib. Dat bepaalt mede de 

habitatgeschiktheid voor Dreissena’s, omdat een mate van hard substraat 

aanwezig moet zijn (2.1). 

 Tot 20 m diepte wordt in het hypolimnion vrijwel nooit lager dan 2 mg/l zuurstof 

gemeten (Stroom 2016b). De mossels liggen echter direct op de bodem, 

waardoor een daar lokaal aanwezige zuurstofconcentratie niet zal worden 

gemeten. Dus hoe de zuurstofconcentraties daar werkelijk zijn is onbekend. 

Afhankelijk van de diepte en de samenstelling van de waterbodem kan zuurstof 

bepalend zijn voor de habitatgeschiktheid voor Dreissena’s. 

 Tijdens de periode van stratificatie is er rond het metalimnion een 

temperatuurgradiënt aanwezig. Met de diepte neemt de temperatuur af. Bij een 

lagere temperatuur is de groei in mindere mate ook filtratiesnelheid van 

Dreissena’s lager dan bij een hogere temperatuur (2.2). 

 Er is sprake van een selectieve graas op dreissena’s die vooral is gebaseerd op 

schelpgrootte en schelpsterkte. De graasdruk van watervogels neemt af met de 

diepte en stopt bij 4–5 meter diepte (9.4).  

 

De populatieopbouw is daarom bepaald op verschillende diepten en uitgewerkt in 

verschillende diepteklassen (10.2.2).  

10.2.2 Methode 

Op 19 juni 2015 is in vier 

raaien (zie Figuur 10-1) de 

mosselpopulatie 

gemonitord met 37 random 

monsters op verschillende 

diepten (zie Bijlage E). De 

monsters zijn genomen met 

een Birge-Ekman-happer. 

De bemonstering en 

laboratoriumanalyse is 

uitgevoerd volgens een 

protocol dat is gebaseerd 

op de methode die Bram bij 

de Vaate hanteert voor 

Rijkswaterstaat. Dit 

protocol is na de bemonstering in de Sloterplas beschreven door Waterproef 

(Zuyderduyn 2015). De basis bestaat uit tellen en het opmeten van alle losse 

mossels voor de dichtheids- en lengtebepaling. Het biovolume is bepaald als de 

waterverplaatsing per lengteklasse van 1 mm per diepteklasse. De biomassa is 

bepaald als het asvrijdroog vleesgewicht per geaggregeerde lengteklasse van 2 

mm (om kosten te besparen).  

 

In deze paragraaf worden alleen de opvallende, aanvullende of bepalende zaken 

van de gehanteerde methode benoemd.  

Figuur 10-1. Route van de mosselbemonstering op de 

Sloterplas. Links is het noord-oosten. In kleur de snelheid 

(blauw is laag). Uit: Boogaard et al. (2016). 
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Tijdens de bemonstering is ook met een onderwaterdrone gekeken waar de 

mossels zich bevinden.  

De resultaten zijn verwerkt per lengteklasse van 1 mm en vier diepteklassen 

(10.2.1). In de Bijlage D staan de isolijnen weergegeven waarop de diepteklassen 

zijn gebaseerd en in Tabel 10-2 staan ook de gekozen diepteklassen (0–2.5; 2.5–

5; 5–10 en 10–12.5 m) en bijbehorende arealen. Het grootste areaal (29% van de 

plasoppervlakte) betreft de klasse 0 - 2.5 m. Daarbij zit ook een deel dat voor 

mossels niet begroeibaar is vanwege de zeer slappe slibbige bodem: de westelijke 

ringgracht rond het zwembad achter de oostelijke eilanden en wellicht ook de 

noordelijk gelegen jachthaven.  

 

De mossels zijn na het bemonsteren direct ingevroren, terwijl bekend is dat dit 

leidt tot afwijkingen in de biovolumebepaling ten opzichte van verwerking binnen 

24 uur. Een test met mossels uit het Valkenburgse Meer door Waterproef geeft 

aan dat na het ontdooien nog 85% van het oorspronkelijke biovolume over is en 

na het op kamertemperatuur brengen (4 uur) nog 67%. De berekende biovolumes 

zijn voor alle lengteklassen op dezelfde manier gecorrigeerd met een factor 1.48. 

Hierdoor neemt de fout in de biovolumebepaling toe. Om de gevonden biovolumes 

toch op waarde te kunnen schatten zijn ze vergeleken met een door Bram bij de 

Vaate voor het IJsselmeer afgeleide relatie tussen lengteklasse en biovolume7. 

Deze luidt V = 0.089 L2.95, waarin L = schelplengte (mm), V = biovolume (µl), R2 

= 0.999. 

10.2.3 Aangetroffen mossels 

In 20 van de 37 gehapte monsters zaten mosselschelpen. Van 

de 17 monsters zonder mosselschelpen waren 10 locaties 

dieper dan 12.5 m. Tot 12.5 m diepte zijn 7 “lege” monsters 

naar boven gehaald, verdeeld over alle diepteklassen. Bij het 

omrekenen van de aantallen in de monsters naar vlakdekkende 

dichtheden is daarom gecorrigeerd voor de lege monsters met 

een correctiefactor (zie Tabel 10-1). Een correctiefactor van “1” 

wil zeggen dat in alle gehapte monsters in de betreffende 

diepteklassen minimaal één schelp aanwezig was. Het minst 

werden lege monsters aangetroffen in de diepteklasse 2.5–5 m: de correctiefactor 

is dan het hoogst.  

 

In de 20 monsters met mosselschelpen zijn 4229 mosselschelpen gehapt. Van al 

deze schelpen bleek 91% “vol” te zijn: met een mossel in de schelp. Van deze 

3842 volle schelpen waren slechts 7 stuks (0.2%) géén quaggamossels, maar 

zebramossels of Aziatische korfmossels.  

 

In de verdere analyse zijn alleen de 3835 volle quaggamossels meegenomen. 

Hierbij zat ook één groep < 5mm in een sample in de diepteklasse 10–12.5 m. 

Tijdens de labanalyse is het aantal daarvan geschat op 300. De hoeveelheid is niet 

uitgesplitst en geteld. In de naverwerking zijn deze evenwichtig verdeeld over de 

lengteklassen 2, 3 en 4 mm. 

 

                                                
7 Ongepubliceerd, model van A. bij de Vaate. 

correctiefactor

0 - 2.5 0.60

2.5 - 5 0.88

5 - 10 0.75

10 - 12.5 0.67

Tabel 10-1. Per 

diepteklasse de 

correctiefactor 

voor lege 

monsters. 
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10.2.4 Visuele waarnemingen (o.a. onderwaterdrone) 

Achter de eilanden in de plas 

bestaat de bodem uit een dikke 

laag zeer slap slib en worden tot 

op 2 m diepte geen 

quaggamossels waargenomen8. 

Aan de zuidoostzijde bestaat de 

bodem uit zand en worden vrijwel 

vanaf de kadewand op minder 

dan 1 m diepte veel trossen 

mossels aangetroffen (Figuur 

10-2).  

 

http://youtu.be/ryvAcyZsiNQ 

https://youtu.be/jvjokW0TFj8?t=466 

https://www.youtube.com/watch?v=pZE1N2WCgpA 

 Uit de beelden blijkt dat op de ondiepere locaties geen mosselmatten liggen, 

maar alleen trossen. Naarmate het dieper wordt neemt de dichtheid van de 

trossen toe. Ook zijn delen waargenomen met vlakdekkende mosselmatten. De 

grote variatie impliceert dat veel monsters moeten worden genomen om een 

representatieve steekproef te verkrijgen (zie ook 10.2.3). 

 Bij de monsternamen is vanaf 12.5 m louter slib aangetroffen, geen mossels. 

Maar uit de beelden blijkt dat ook vanaf 13.8 m veel mossels kunnen liggen9. 

Het is niet duidelijk op wat voor substraat deze mossels liggen. De slibdikte kan 

bij lokale pieken in het talud heel laag zijn, terwijl in de lokale dalen heel veel 

dun slib ligt (Kemper and Vis 2011). Dit zou nader kunnen worden onderzocht. 

10.2.5 Dichtheden 

 

                                                
8 Eigen waarneming vaartochten 17/11/2014, 1/6/2015, 19/6/2015. 
9 De diepte >10 m is bepaald aan de hand van een temperatuursensor op de drone, omdat 

de drukopnemer slechts tot 10 m kon registreren. Omdat de temperatuur vanaf 13.8 m 

nauwelijks veranderde is dit als >13.8 m weergegeven. Het is dus niet duidelijk tot op welke 

diepte mossels zijn gezien. 

areaal aantal ind. (vol, quagga) corr. lege monsters gewogen

diepteklasse m2 % n tot. n gem. n/m2 n/m2 n (/1e9) n/m2

0 - 2.5 271319 29% 528 176 7822 4693 1.3 4693

2.5 - 5 73350 8% 1373 196 8717 7628 0.6 5318

5 - 10 76350 8% 1117 186 8274 6206 0.5 5479

10 - 12.5 33800 4% 817 204 9078 6052 0.2 5521

>12.5 469650 51% 0 0 0 0 0 2716

totaal 924469 2.5

 

Tabel 10-2. Samenvatting van de mosselbemonstering (19 juni 2015) per lengteklasse. De 

vetgedrukte waarden geven de berekende bedekkingen aan. Deze zijn gecorrigeerd naar het 

aantal monsters dat in het geheel geen mossels bevatte. In de laatste kolom staat 

cumulatief per lengteklasse (dus 0-2.5 m, 0–5 m, 0–10 m en 0–12.5 m) het gewogen 

gemiddeld aan mossels weergegeven. De tabel bevat alleen data van volle (levende) 

schelpen van quaggamossels. 

Figuur 10-2. Trossen mossels op ongeveer één 

meter diepte. Foto onderwaterdrone Indymo. 

 

 

http://youtu.be/ryvAcyZsiNQ
https://youtu.be/jvjokW0TFj8?t=466
https://www.youtube.com/watch?v=pZE1N2WCgpA
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Een samenvatting van de berekende dichtheden is weergegeven in Tabel 10-2: 

 0–2.5 m: Deze diepteklasse beslaat 29% van de plasoppervlakte. De bedekking 

met quaggamossels is hoog, maar ligt onder het gemiddelde. In totaal ligt meer 

dan de helft van de aanwezige mossels in deze diepteklasse: 1.3 miljard stuks. 

 2.5–12.5 m: Hier liggen ongeveer evenveel quaggamossels (1.2 miljard), op 

20% van het plasareaal. 

 Over de met mossels bedekte oppervlakte van de plas (49%) liggen gemiddeld 

5521 /m2 quaggamossels. Gemiddeld over de totale plasoppervlakte betreft het 

2716 /m2 mossels. 

10.2.6 Lengteverdeling 

De spreiding van lengten in 

de ondiepste diepteklasse 

(0–2.5 m) is groot: er zijn 

veel kleine mossels (rond 7 

mm) en veel grote mossels 

(rond 22 mm, zie Figuur 

10-3). Dit is waarschijnlijk 

niet het gevolg van 

selectieve graasdruk, 

gezien de lengteklassen die 

met lage dichtheden 

aanwezig zijn (rond 13 

mm). De kleinere 

lengteklassen zouden dan 

eerder worden begraasd en 13 mm lengte is te groot voor vis om te eten (zie 9.3). 

Voor duikeenden is de lengteklasse van 13 mm juist vrij klein als preferent voer 

(zie 9.4). De populatie kleine mossels zal afkomstig zijn van een broedval van 

april/mei 2015. 

 

In de opvolgende diepteklassen lijken de samenstellingen meer op (positief 

scheve) normaalverdelingen. Hoe dieper het wordt, des te dominanter worden de 

kleine exemplaren. Dieper dan 5 m worden per vierkante meter weinig quagga’s 

groter dan 13 mm gevonden.  

 

De gemiddelde lengte neemt af bij toenemende diepte 

(zie Tabel 10-3). De grootste populatie (0-2.5 m) 

wordt bevolkt door quaggamossels met een lengte van 

gemiddeld 15.1 mm. Gewogen gemiddeld over het 

gehele bedekte areaal (0–12.5 m) is de quaggaschelp 

12.9 mm lang. 

10.2.7 Biovolume 

De biovolumes in de Sloterplas lijken sterk op de schelplengte-biovolumerelatie uit 

het IJsselmeer (zie Figuur 10-4). Maar er zijn niet-verklaarbare artefacten die te 

maken kunnen hebben met het corrigeren van de biovolumes (vanwege het 

invriezen van de mossels). In de diepteklasse 2.5–5 m zijn de biovolumes in de 

lengteklassen 17–23 mm ondergemiddeld en rond 16-17 mm is er ook een 

onverklaarde spreiding aan resultaten.  
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Figuur 10-3. Bedekking (per m2) versus 

lengteklasseverdeling per diepteklasse van volle 

quaggamosselschelpen. 

 

 

Tabel 10-3. Gewogen 

gemiddelde lengte (mm) 

per diepteklasse. 
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De grote variatie in 

biovolumes van de grotere 

mossels zal te maken 

hebben met de geringe 

hoeveelheid mossels die in 

die lengteklassen 

beschikbaar waren (per 

diepteklasse gemiddeld 10 

stuks bij 27 mm en vanaf 

31 mm zijn slechts enkele 

mossels aangetroffen). 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.2.8 Biomassa 

Het asvrij droog 

vleesgewicht van de 

mossels > 18 mm in de 

diepste klasse is veel lager 

dan op diepten tot 10 m 

(Figuur 10-5). Dit kan er op 

wijzen dat deze mossels 

niet heel fit zijn. Dit verschil 

wordt in het biovolume niet 

aangetroffen. 
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11 Sloterplas: Filtratiecapaciteit van de populatie 

11.1 Methode 

Om te kunnen beoordelen of de quagga’s de plas helder kunnen maken is op basis 

van de literatuur bepaald welke filtratiecapaciteit daarvoor ongeveer nodig is op 

basis van groeisnelheden van blauwalgen (zie 11.2). Om de totale 

filtratiecapaciteit in de Sloterplas te berekenen is een filtratiecapaciteit voor alle 

lengte- en diepteklassen van 100 ml/u per mossel gebruikt (zie Tabel 6-1). Het 

product van de gemiddelde filtratiecapaciteit en de gevonden dichtheden (10.2.4) 

geeft de totale filtratiecapaciteit in de plas, uitgedrukt in Mm3/d. Deze is 

vervolgens in verschillende varianten gerelateerd aan het plasvolume om tot een 

verblijftijd te komen: de tijd die nodig is om het plaswater volledig te filtreren. De 

term “plasvolume” kan hier het volume van de gehele plas betreffen, of alleen het 

epilimnionvolume, afhankelijk van de variant (zie 11.3). 

11.2 Benodigde filtratiecapaciteit 

Om de benodigde filtratiecapaciteit in te schatten is gebruikgemaakt van de 

gepubliceerde maximale groeisnelheden van blauwalgen (Microcystis (n=6), 

Anabaena (n=2), Planktothrix agardhii (n=2), Aphanizomenon flos aquae (n=2)). 

Deze maximale groeisnelheden (µ) lopen uiteen van 0.2 tot 1.0 /d (µgem. = 0.5 

/d). (groeisnelheden uit: Lee and Rhee 1999; Wallace et al. 2000; Dokulil and 

Teubner 2000; Wilson et al. 2006a; Imai et al. 2008; Lürling and Tolman 2014). 

In gevalideerde ecologische modellen worden vaak de hogere waarden van de 

range aangehouden. In PCLake 0.5-0.75 /d (Janse et al. 2010), voor modellering 

Microcystis Nieuwe Meer 0.8 /d (Jöhnk et al. 2008). Delwaq (BLOOM, Sobek) 

gebruikt standaard 0.69-0.82 /d (20 °C). Uit een uitgebreid review van 124 

aquatisch-ecologische modellen blijkt dat voor blauwalgen maximale 

groeisnelheden van 0.93 ± 0.71 /d (standaard deviatie) worden gebruikt (Shimoda 

and Arhonditsis 2016).  

 

Met Nt+1 = Nt * e(µ*dt) 

(waarbij N = biomassa) kan 

de aanwas van biomassa 

worden berekend. Deze is 

weergegeven bij µ = 0.2, 

0.6 en 1.0 /d (zie Figuur 

11-1). Een 

startconcentratie van 1 µg/l 

chlorofyl-a levert bij µ = 

0.6 /d na 6 dagen 37 µg/l 

chlorofyl-a. 

 

De onzekerheid in 

groeisnelheden is vrij groot. 

Er wordt uitgegaan van 
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maximale groeisnelheden van verschillende genera onder verschillende 

omstandigheden en die blijken tussen de verschillende studies sterk te variëren. 

Bovendien bepalen de actuele omstandigheden (temperatuur, licht, graas, sterfte) 

welke netto groeisnelheden optreden. De periodiek stikstoflimiterende 

omstandigheden in de Sloterplas (Stroom 2016a) zullen de groeisnelheden van de 

stikstoffixerende soorten doen afnemen (Ferber et al. 2004; Lewis and 

Wurtsbaugh 2008; Finlay et al. 2010; Paerl et al. 2011).  

Een verblijftijd van 10 dagen lijkt een redelijke indicatie om blauwalgenbloeien te 

kunnen voorkomen. Een betere benadering kan worden gegeven door de 

blauwalgenbloeien te modelleren. 

11.3 Aanwezige filtratiecapaciteit 

Berekend zijn drie varianten 

om de potentiële invloed van 

de mosselpopulatie te 

kwantificeren. De resultaten 

daarvan staan in Tabel 11-1. 

De uitleg van de varianten is 

opgenomen in de beschrijving 

van de de resultaten: 

 hele plas: Bij de gemiddelde dichtheden over de totale Sloterplas (2700 /m2) 

kan per dag 46% van het gehele plasvolume worden gefiltreerd. Dit levert een 

beeld op voor de gedestratificeerde periode. 

 1–9 m: Uitgaande van de gemiddelde dichtheden (5500 /m2) die zijn 

aangetroffen in de werkelijk bezette oppervlakte kan per dag 67% van het 

volledige epilimnion worden gefiltreerd. Dus alleen de 5500 /m2 mossels liggen 

in deze berekening dan op het areaal tussen 1–9 m diepte (epilimniondiepte, zie 

zie 7.2) en alleen dat volume water (epilimnion) hoeft te worden gefiltreerd. 

Dieper dan 9 meter wordt als inactief verondersteld.  

 1–5 m: Deze variant focust op de verticale migratie van blauwalgen. Als er (bij 

dezelfde 5500 /m2) van wordt uitgegaan dat alleen de mossels die zitten tussen 

1 en 5 m diepte effectief zijn voor blauwalgbegrazing (vanwege verticale 

migratie, zie 7.2), dan wordt van het volledige epilimnion 52% per dag 

begraasd.  

Rond de berekende filtreersnelheden is een grote onzekerheidsmarge. Vooral de 

herfiltratie zal de filtratiesnelheid met een factor 2–5 doen afnemen (gebaseerd op 

één publicatie (zie 6). En negatieve voedselvoorkeuren wat betreft blauwalgen 

kunnen het verwijderingsrendement verder doen afnemen, maar dat is niet 

gekwantificeerd. 

Geconcludeerd wordt dat, uitgaande van ongeveer 50% filtratie per dag (2 dagen 

verblijftijd) maal de correctie voor herfiltratie (factor 2–5), de huidige populatie 

quaggamossels in 4–10 dagen het gehele plas- c.q. epilimnionvolume kan 

filtreren. 

Tabel 11-1. Indicatief filtervolume per dag bij 

verschillende varianten en verschillende hoeveelheden 

mossels. Zie de uitleg in de hoofdttekst. 
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12 Sloterplas: Predatie op Dreissena’s 

12.1 Methode 

De potentiële predatoren van Dreissena’s staan beschreven in hoofdstuk 8.3. 

Hieronder staat welke soorten vis en vogels in de Sloterplas zijn aangetroffen in 

2006 en 2012. Aanbevolen wordt de geplande visstandbemonstering 2016 en de 

ruwe data van Sovon te gebruiken, om op basis van beter literatuuronderzoek de 

actuele predatiedruk op quaggamossels te berekenen. Onderstaande paragrafen 

geven een kwalitatief beeld van de predatiedruk. 

12.2 Vis 

In Stroom (2016b) staan de resultaten van twee visstandbemonsteringen in de 

Sloterplas beschreven, die hieronder worden samengevat: 

 De visstand verandert van 64 kg/ha (727 stuks/ha) in 2006 naar 30 kg/ha 

(1.159 stuks/ha) in 2012. De biomassa is gehalveerd, terwijl de populatie in 

aantallen bijna verdubbelt. Dit is het gevolg van een afname van grote vissen 

en een toename van juvenielen. 

 In biomassa is zowel in 2006 als 2012 brasem dominant, daarnaast blankvoorn, 

baars, snoekbaars en karper. Karper kan zich onttrekken aan de gebruikte 

monitoringsmethode n, maar is met sonar (januari 2011) wel gekwantificeerd. 

De totale visbiomassa wordt geschat op 16 kg/ha (611 stuks/ha) waarvan 

6 kg/ha (7 stuks/ha) > 30 cm (tot 72 cm). Dit is veel minder dan de verwachte 

100 kg/ha aan karpers. Een verklaring kan zijn dat deze karpers zich in de 

stadsgrachten ophouden. 

 In aantallen zijn in 2006 baars (veel 0+) en blankvoorn (veel 16-25 cm) de 

meest voorkomende soorten. De klasse > 40cm betreft vooral brasem. In 2012 

wordt het bestand gedomineerd door veel 0+ brasem (69%) en een paar 

exemplaren >40 cm, gevolgd door een wat evenwichtiger populatie baars 

(14%) en blankvoorn (10%). 

 De zwartbekgrondel is in 2006 niet aangetroffen en in 2012 wel (59 stuks/ha) 

in de lengterange van 3 tot 15 centimeter. Verder wordt in 2014 door een 

duiker melding gemaakt van scholen met honderden exemplaren binnen tien 

meter afstand, terwijl rond 2007/2008 nauwelijks zwartbekgrondels aanwezig 

waren. In de NDFF-database is in 2014 87% van de aangetroffen vis een 

zwartbekgrondel (zie Tabel  G-1). 

 

De toename van helderheid en waterplanten zal een grote oorzaak zijn van de 

verschuiving in de visstand. De opkomst van de zwartbekgrondel, die veel 

Dreissena eet, heeft waarschijnlijk te maken met de opkomst van de 

quaggamossel. Deze loopt in Europa gelijk op (zie Bijlage B). Verder is van de 

cypriniden veel blankvoorn in de plas die de mossels zal eten. De brasems en 

karpers zijn waarschijnlijk veel minder belangrijke predatoren van Dreissena’s. 

De genoemde vissoorten zijn allemaal (ook) zoöplanktivoren, die als juveniel ook 

de planktonische Dreissenalarven eten. 
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12.3 Watervogels 

Waarnemingen van vogels komen allemaal 

uit de NDFF (zie Bijlage G), waarbij alleen 

de gegevens uit het Meetnet Watervogels 

van Sovon zijn gebruikt omdat deze het 

betrouwbaarst worden geacht. In principe 

tellen de vrijwilligers van Sovon de hele 

Sloterplas (is één telgebied). De 

gevalideerde resultaten worden door Sovon samengevat in langjarige 

jaargemiddelden 2009–2014. Door gebruikt te maken van op te vragen ruwe data 

kan een beter beeld verkregen worden, dat is hier niet gedaan. 

 

Het aantal aangetroffen potentiële predatoren betreft enkele tot tientallen 

exemplaren per soort, waarbij meerkoeten en op afstand kuifeenden veruit in de 

meerderheid zijn. Van de meerkoeten en duikeenden is 71% meerkoet en 28% 

kuifeend. Samen bevolken zij met gemiddeld 329 exemplaren de plas.  

 

Bij de mosselmonitoring (hoofdstuk 10) valt op dat de kleinere mossels ook rond 

1 m diepte ruim aanwezig zijn. Dat impliceert dat foeragerende vogels nu blijkbaar 

geen doorslaggevende invloed hebben op de populatie, deze zullen namelijk 

starten met het gemakkelijkst te verkrijgen – ondiepe – voedsel. 

 

  

soort_wet soort_ned 2014

Aythya ferina Tafeleend 1

Aythya fuligula Kuifeend 93

Bucephala clangula Brilduiker 2

Fulica atra Meerkoet 233

Tabel 12-1. Resultaten van 5-jarige 

seizoensgemiddelde vogeltellingen op de 

Sloterplas. 
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13 Conclusie en discussie 

13.1 Quaggapopulatie, filtratiecapaciteit en waterkwaliteit 

De Sloterplas is in juni 2015 tot 12.5 m diepte (49% van de plasoppervlakte) met 

quaggamossels bedekt. Op het met quagga’s bedekte oppervlak lagen 5500 /m2 

levende quagga’s. Dat zijn 2.5 miljard exemplaren in de gehele plas. Noemens-

waardige aantallen andere soorten levende mossels waren niet aanwezig (0.2%). 

 

De gemiddelde lengte van de quaggamossels was 12.9 mm. De gemiddeld langste 

mossels (15.1 mm) lagen in de diepteklasse 0-2.5 m diepte. Die ondiepste 

diepteklasse komt overeen met 29% van de plasoppervlakte. Dieper in de plas 

werd de gemiddelde lengte van de mossels kleiner. In de diepteklasse 0–2.5 m 

was 15% van de quagga’s korter dan 7 mm, tegen 75% in de (diepste) klasse 10–

12.5 m. De oorzaak zou te maken kunnen hebben met een aan diepte 

gerelateerde predatiedruk of groeisnelheid (bijvoorbeeld door de invloed van 

temperatuur), of met verschillende migratiepatronen van grote en kleine mossels.  

 

De populatie quaggamossels in 2015 kan indicatief in 4-10 dagen het gehele plas- 

c.q. epilimnionvolume filtreren. Om blauwalgenbloeien te voorkomen is indicatief 

een verblijftijd van minder dan 10 dagen nodig. 

 

Hieruit blijkt dat de grotere waterkwaliteitsverbetering sinds 2012 

hoogstwaarschijnlijk is veroorzaakt door de opkomst van de mossels, temeer 

omdat uit de watersysteemanalyse blijkt dat geen andere oorzaken voorhanden 

zijn die een waterkwaliteitsverandering kunnen verklaren. Dat de door 

mosselfiltratie gerealiseerde verblijftijden niet veel lager zijn dan de benodigde 

verblijftijden om de afwezigheid van algenbloeien te garanderen blijkt ook. In de 

periode 2012-2015 was de waterkwaliteit nog niet goed genoeg om aan de 

normen voor de KRW en de ZWR te voldoen (Stroom 2016a; Stroom 2016b).  

13.2 Predatie 

De zwartbekgrondel is een preferente mosseleter en blankvoorn en kolblei zijn in 

mindere mate ook goede mosseleters. In de Sloterplas was in 2012 veel 

zwartbekgrondel en blankvoorn aanwezig en weinig kolblei. De zwartbekgrondel 

eet tot 10–13 mm schelplengte. Blankvoorn eet tot 10 mm schelplengte. Brasem 

en karper zijn waarschijnlijk geen grote mosseleters. 

 

Wat betreft watervogels wordt de predatiedruk waarschijnlijk vooral veroorzaakt 

door meerkoeten en kuifeenden (een duikeend). Duikeenden komen tot maximaal 

4-5 m diepte en bij 2.5-3.5 m is de predatiedruk al met 90% afgenomen. 

Duikeenden eten wat grotere mossels dan vis: 12-20 mm schelplengte. 

Vooralsnog wordt ervan uitgegaan dat de predatiedruk door watervogels niet heel 

groot is, omdat ondiep nog veel mossels voorkomen in de voor watervogels 

geschikte lengteklasse. 
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Om de invloed van predatie op de mosselpopulatie te kunnen kwantificeren moet 

per predator bekend zijn hoeveel mossels in welke range van lengteklassen 

worden gegeten en hoe groot de populatie is. De visstand dateert uit 2012 en dat 

is te oud in dit snel veranderende watersysteem. De beschikbare vogeltellingen 

betreffen een gemiddelde over de periode 2009–2014. Ook daarvoor geldt dat met 

de meest recente gegevens moet worden gewerkt. De dagelijkse voedselinname 

varieert per predator sterk door het seizoen en is ook afhankelijk van alternatief 

voedselaanbod. Aanbevolen wordt om zowel de dagelijkse voedselinname per 

predator als de aanwezige populatie en de prognose van de populatieontwikkeling 

beter uit te werken. Daarmee kunnen de actuele en toekomstige predatiedruk 

worden berekend die de mosselpopulatie kunnen beïnvloeden. 

13.3 Stikstof, quaggamossels en blauwalgen 

In de Sloterplas komen zeer hoge fosforbelastingen en –concentraties voor, maar 

anorganisch opgelost stikstof is vaak laag. Daardoor zijn stikstoffixerende genera 

zoals Anabaena en Aphanizomenon vaak dominant en is Microcystis wat minder en 

later in de zomer aanwezig (Stroom 2016a; Stroom 2016b). De potentiële 

graasdruk op blauwalgen kan worden beïnvloed door een selectieve effectieve 

graasdruk door de quagga’s, door verticale transportprocessen van de blauwalgen 

en wellicht ook via graas door Dreissena’s op blauwalgpopulaties die op het 

sediment overwinteren. Over deze effecten bestaat onduidelijkheid. We gaan er 

hier van uit dat Anabaena en Aphanizomenon wel effectief worden begraasd, maar 

dat de graasdruk op vooral de grotere kolonies van Microcystis lager is. 

 

De lage stikstofconcentraties kunnen tegenstrijdige effecten hebben op het 

filtreren van algen door de quaggamossels. Twee hypotheses: 

 In het voorjaar, voordat blauwalgen tot bloei kunnen komen, domineren 

diatomeeën en groenalgen en vormen deze algen het voedsel voor de 

quaggamossels. De productie van deze algen kan worden beperkt door de 

beperkte hoeveelheid beschikbaar stikstof (of silicium in het geval van 

diatomeeën). Daardoor kan in het voorjaar ook de expansie van de 

quaggapopulatie worden beperkt en dat limiteert mogelijk de graasdruk van de 

totale quaggapopulatie in de zomer. 

 Quaggamossels zijn goed in staat om diatomeeën, groenalgen en filamenteuze 

blauwalgen (waaronder de genoemde stikstoffixeerders) weg te filtreren en 

daardoor de bloei van deze genera te verhinderen. Maar de plaagalgen die grote 

kolonies vormen, zoals Microcystis, zijn waarschijnlijk (veel) minder geschikt als 

voedsel voor mossels. Deze plaagalgen kunnen echter niet dominant worden als 

gevolg van stikstoflimitatie. 

 

Dus zonder stikstoflimitatie (met of zonder quagga’s) zou Microcystis kunnen gaan 

domineren en zonder quagga’s (met stikstoflimitatie) vooral de stikstoffixerende 

blauwalgen. Dat impliceert dat een stikstoflimitatie in het voorjaar ongunstig is en 

in de zomer juist gunstig voor het in toom houden van blauwalgbloeien door 

quagga’s. 
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13.4 Een alternatieve stabiele toestand? 

Het is opvallend dat, op basis van metingen midden op de plas, in één jaar (2012) 

een snelle omslag van blauwalgenrijk en troebel naar veel helderder water heeft 

plaatsgevonden. Dit is onverwacht snel en lijkt op het omslaan naar een 

alternatieve stabiele toestand zoals die bekend is van ondiepe meren. Bovendien is 

naast de genoemde stikstoffixerende blauwalgen ook de hoeveelheid Microcystis 

sterk afgenomen, terwijl juist Microcystis waarschijnlijk minder goed wordt 

begraasd door de quagga’s. Er is geen goede verklaring gevonden voor het 

mechanisme achter deze snelle verandering. Dit zou nader onderzocht kunnen 

worden. 

 

Een hypothese kan zijn dat dit te maken heeft met de grootte van blauwalgen. Het 

kan zijn dat naast de koloniegrootte van Microcystis ook vlokvorming en 

ketenlengtes bij filamenteuze genera een rol spelen bij de graasdruk door mossels 

van verschillende lengteklassen. Wellicht is dan een kritische mosselpopulatie (met 

genoeg grote exemplaren) nodig om naast de overige algen ook de blauwalgen te 

onderdrukken. De graasdruk is dan pas bij die kritische mosselpopulatie sterk 

genoeg om ervoor te zorgen dat blauwalgen niet meer de tijd krijgen om grote 

kolonies, ketens of vlokken te vormen die (deels) bescherming bieden tegen de 

graasdruk van mossels. Dat zou impliceren dat bij een afname van vooral de 

dichtheden aan grotere mossels, de plas ook weer snel kan terugvallen naar 

blauwalgenrijk en troebel water. 

13.5 Prognose 2016 en verder 

Aan de nutriëntenbelasting zal autonoom niets veranderen (Stroom 2016a; 

Stroom 2016b). Een stabiele of zelfs toenemende quaggapopulatie van voldoende 

omvang is daarom van belang om de huidige ecologische kwaliteit van de plas te 

behouden of te verbeteren. Logisch lijkt dat helderder water als gevolg van meer 

quagga’s ook zal leiden tot meer waterplanten. Quagga’s bedekken de bodem 

echter ook in dichte matten en zouden daardoor de vestiging en kieming van 

waterplanten kunnen beperken. 

 

De populatie van een invasieve soort groeit vaak de eerste jaren. Voedselgebrek 

en de opkomst van predatoren of parasieten kunnen (de groei van) de populatie 

later weer doen afnemen. Verwacht wordt dat een quaggapopulatie in diepe 

plassen groot en stabiel kan zijn. Ervan uitgaande dat de quagga’s in 2007 in 

Amsterdam zijn gearriveerd is 2015 maximaal het achtste jaar van de invasie. 

Volgens het model uit Figuur 5-2 zou de populatie in 2015 dan al bijna gelijk 

kunnen zijn aan de maximale populatie en dan is er weinig ruimte voor groei.  

Echter, littorale dichtheden quaggamossels in buitenlandse meren kunnen 

tweemaal zo hoog zijn als de in de Sloterplas zijn aangetroffen. En deze 

ordegrootte bedekt in 2015 een groot deel van het bedekte areaal in de Spiegel- 

en Blijkpolderplas (Stroom 2016c). Deze waarnemingen wijzen erop dat er 

mogelijk nog ruimte is voor de uitbreiding van de mosselpopulatie in de Sloterplas. 
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Of de populatie in de Sloterplas zich daadwerkelijk zal uitbreiden of niet is 

afhankelijk van twee vragen waarover nog geen volledige duidelijkheid gegeven 

kan worden: 

1. Wat is de maximale quaggapopulatie die de Sloterplas kan herbergen (de 

draagkracht)? Dit hangt af van het voedselaanbod (groei), de predatiedruk 

(sterfte) en vestigingsplaatsen (substraat): 

a. Er moet voldoende aanwas van voedsel (voornamelijk algen) zijn. Dit 

voedsel moet komen van lokale algengroei en de aanvoer uit de omringende 

stadsgrachten.  

b. De predatoren volgen na de komst van de quaggamossels. De belangrijkste 

potentiële predatoren in de Sloterplas waren rond 2012 duikeenden, 

meerkoeten, zwartbekgrondels en blankvoorns. Verwacht mag worden dat 

de predatiedruk de komende jaren zal toenemen. Hoe hoog die druk wordt, 

is nog de vraag. Door de omringende parken kan menselijke verstoring het 

aantal vogels beperken. De ontwikkeling van de zwartbekgrondel en 

blankvoorn is onzeker, voor 2016 staat een opname van de visstand 

gepland. 

c. In de nu met quagga’s bedekte delen is op alle dieptes nog ruimte voor 

uitbreiding. De diepe helft (> 12.5 m diep) van de plas is niet of nauwelijks 

bedekt en dat is verklaarbaar. Naarmate de diepte toeneemt bestaat de 

bodem uit steeds dunner wordend slib en dat is slecht substraat voor 

mossels. Dat blijkt uit de lagere dichtheden op grotere diepten en de grotere 

mossels zijn op een diepte tussen 10 en 12.5 m minder fit dan in de 

ondiepere zones. De mosselschelpen zelf vormen een geschikt substraat, 

waardoor ze wellicht toch, langzaam naar diepere delen kunnen migreren. 

De periodiek lage zuurstofconcentraties nabij het sediment kunnen echter 

een doorslaggevend beperkende factor blijken te zijn om dieper te migreren.  

2. Komen de algen wel bij de mossels? Is de ruimtelijke verdeling van de mossels 

ten opzichte van die van de algen optimaal?  

a. Blauwalgen kunnen hoog in de waterkolom blijven door hun lage 

soortelijke massa. Ze hebben ook een dagelijkse cyclus van verticale 

migratie en die kan oplopen tot 5-8 m diepte. Dat impliceert dat in het 

areaal dat dieper is dan 8 m  57% van de plasoppervlakte (Stroom 

2016b)  de blauwalgenaanwas niet door de aanwezige mossels kan 

worden gegeten en op 5-8 m de graasdruk lager zal zijn. Het diepe midden 

van de plas gedraagt zich in de zomer als een kraamkamer voor algen: 

water zonder mossels. Alle blauwalgen die daar groeien moeten aan de 

randen van de plas door de mossels worden opgegeten om de plas helder 

te houden. De stroming in de plas bepaalt zo mede de effectiviteit van de 

mossels. Het kan zijn dat deze kraamkamerfunctie dermate sterk is dat 

onafhankelijk van de mosselpopulatie en bij een volledige invulling van de 

draagkracht de plas toch niet aan de KRW- en/of ZWR-normen kan 

voldoen. 

b. Het maakt uit of de draagkracht met diepe of ondiepe mossels wordt 

ingevuld. In het hypolimnion (> 10 m diep) maakt op het eerste gezicht de 

aan- of afwezigheid van mossels waarschijnlijk weinig uit wat betreft 

directe graas op algen, want de meeste algen zijn vanaf die diepte niet 

meer levensvatbaar. Echter, de mossels in het hypolimnion (diepe 

mossels) delen in de gedestratificeerde periode (winter, voorjaar) mee in 

het dan beschikbare voedsel. Dat kan ten koste gaan van voedsel voor de 
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mossels in het epilimnion (ondiepe mossels). Dat kan de populatiegrootte 

van de quagga’s in de ondiepe delen beperken. En juist die moeten in het 

groeiseizoen de algen filtreren. Dat betekent dat het invullen van de 

draagkracht met diepe mossels nadelig zou zijn om de plas duurzaam 

helderder te krijgen. 

c. Als de quaggamossels belangrijk blijken te zijn in het verstoren van de 

overwinteringsstrategie van blauwalgen zijn diepe mosselpopulaties wel 

van belang, maar daar is nu niets over bekend geworden (zie 7.3). 

 

Het bovenstaande geeft aan dat er sterke aanwijzingen zijn dat de 

populatiedichtheid nog kan toenemen, maar ook dat de maximale populatie 

misschien al (bijna) is bereikt. Het kan ook blijken dat de maximaal te realiseren 

filtratiecapaciteit de plas nooit schoon genoeg kan krijgen vanwege de 

kraamkamerfunctie van het diepe midden van de plas.  
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14 Maatregelen 

14.1 KRW: Versterking van de quaggapopulatie 

In 13.5 is gebleken dat de draagkracht van de plas voor mossels het waarschijnlijk 

zal toelaten dat de invloed van de quaggamossels vergroot kan worden, waardoor 

de verbetering van de waterkwaliteit verder kan doorzetten. Autonome uitbreiding 

van de populatie diepe mossels lijkt alleen effectief voor de waterkwaliteit als 

daarmee de overwinteringsstrategie van blauwalgen (op het sediment) 

gefrustreerd kan worden, maar het is niet bekend in hoeverre dit het geval kan 

zijn. Als dit niet het geval is kan uitbreiding van de populatie aan diepe mossels 

zelfs negatief uitpakken voor de waterkwaliteit.  

 

Het centrale diepe deel van de plas kan fungeren als kraamkamer van blauwalgen.  

Het lijkt dus het effectiefst om de invloed van de mossels centraal, boven de diepe 

delen van de plas, ondiep, te versterken. Uiteraard is gebrek aan substraat 

beperkend voor dat deel van de plas. Een maatregel kan zijn om aan drijvers 

hangend substraat aan te brengen.  

 

Onderzoek is nodig om deze maatregel nader uit te werken (zie 15.1). 

14.2 ZWR: Quaggafilter 

De zwemwaterkwaliteit lift mee met de afname van blauwalgenbloeien. 

Desalniettemin voldeed ook sinds 2012 de zwemwaterkwaliteit nog niet altijd wat 

betreft blauwalgen (Stroom 2016a; Stroom 2016b). Opwaaiing door wind levert 

altijd risico op voor accumulatie van blauwalgen bij de Varkensbaai (de 

zwemwaterlocatie in de Sloterplas).  

 

Om de kansen op helder water met weinig blauwalgen te vergroten wordt 

voorgesteld een “quaggafilter” te plaatsen. Dit kan bestaan uit aan drijvers 

hangende netten waarop zich quaggamossels kunnen vestigen. Deze kunnen 

parallel aan de oeverzone worden geïnstalleerd. Daarmee wordt de 

zwemwaterzone door de mosselnetten beschermd. Door wind gedreven 

horizontaal transport van 

blauwalgen uit de 

algenkraamkamer zal het 

quaggafilter moeten passeren 

voordat de stranden worden 

bereikt. De lokale productie van 

blauwalgen bij de zwemwaterzone 

kan ook door horizontaal 

transport in het quaggafilter 

terechtkomen. Bovendien is dit 

een geen-spijtmaatregel voor de 

KRW, omdat ondiep substraat 

voor mossels wordt toegevoegd. 

Figuur 14-1. Bovenaanzicht van het principe van 

een quaggafilter bij de Varkensbaai. Bovenin ligt het 

strand, het filter wordt voorgesteld door de 

stippellijn. 
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en kennis en ervaring worden opgedaan. 

 

Het quaggafilter kan wellicht ook helpen het risico op fecale verontreinigingen te 

verminderen. Aangetoond is dat zebramossels onder ander de bacterie Escherichia 

coli (genormeerd binnen de ZWR) en een aantal fecale virussen effectief kunnen 

verwijderen (Silverman et al. 1995; Mezzanotte et al. 2016). Fecale 

verontreinigingen die afkomstig zijn van buiten de zwemzone passeren het 

quaggafilter. Echter, in de Varkensbaai zijn ook bronnen aanwezig die direct van 

het zwemstrand zelf afkomstig zijn: vogel- en hondenpoep en zwemmers.  

De hydraulische weerstand van het quaggafilter zorgt voor een bepaalde mate van 

hydrologische isolatie, waardoor deze lokale verontreiniging wellicht minder 

gemakkelijk kan worden weggespoeld en dat zou juist de kans op overschrijdingen 

van de ZWR-normen doen toenemen.  

 

Uit literatuuronderzoek is niet gebleken dat ervaring is opgedaan met een 

dergelijke toepassing van een quagga-biofilter. Onderzoek is nodig om deze 

maatregel nader uit te werken (zie 15.2). 
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15 Aanbevelingen 

15.1 KRW: Voor een betere prognose en onderbouwing maatregelen 

Om een betere prognose te kunnen maken van de ontwikkeling van de 

mosselpopulatie en de aquatische ecologie en om maatregelen te kunnen 

uitwerken, wordt aanbevolen een aantal zaken te onderzoeken: 

 

1. De draagkracht en de invloed van de ruimtelijke verspreiding van de 

mosselpopulatie. Hiermee kan een betere prognose worden gemaakt van de 

potentiële quaggapopulatie en de ecologische waterkwaliteit die daarbij hoort. 

Deelonderwerpen zijn: 

a. De graasdruk op blauwalgen inclusief de rol van stikstoflimitatie (onderdrukt 

Microcystis), voedselvoorkeuren en (verticaal) transport van blauwalgen en 

het effect van quagga’s op overwinterende en herkoloniserende blauwalgen.  

b. De huidige en te verwachten predatiedruk door vogels en vis op de 

quaggamossels. Aanbevolen wordt om de geplande visstandopname in 2016 

en de ruwe data van Sovon voor de watervogels te gebruiken, indien nodig 

aangevuld met extra waarnemingen. Zo kan op basis van beter 

literatuuronderzoek naar de dagelijkse voedselinname de predatiedruk op 

quaggamossels worden berekend. 

c. De potentiële verticale verspreiding. Uitgezocht kan worden of de quagga’s 

in hun verticale verspreiding worden geremd door substraat (toename van 

slib), door zuurstofgebrek of door iets anders. De beelden van de 

onderwaterdrone komen niet helemaal overeen met de resultaten van de 

steekmonsters. Aanbevolen wordt te onderzoeken in hoeverre zich mossels 

op grotere diepte bevinden, bijvoorbeeld door systematischer met een 

onderwaterdrone de plas te verkennen. 

d. De invloed van het diepe midden van de plas als kraamkamer voor 

(blauw)algen. De verhouding tussen de arealen van de kraamkamer 

(algenproductie) en de randen van de plas (graasdruk door mossels) bepaalt 

mede de effecten van de mossels op de totale waterkwaliteit. 

e. De actuele populatieveranderingen. Aanbevolen wordt de komende jaren 

jaarlijks de populatie te bepalen. Vanwege de onzekerheid over de vraag of 

die populatie zal toe- of afnemen zal dit waardevolle informatie opleveren, 

onder andere over de fitheid. 

f. De fitheid. Om de fitheid van de populatie verder uit te werken kunnen het 

biovolume en de biomassa in verhouding tot de schelplengte worden 

bepaald. Aanbevolen wordt dit per lengteklasse en diepteklasse verder uit te 

werken en te vergelijken met literatuur.  

2. De invloed van mossels op vegetatie. Quaggamossels met hoge dichtheden 

zouden met waterplanten om de beschikbare ruimte kunnen concurreren. Dit 

zou kunnen leiden tot het verdringen van waterplanten of nog andere 

onbekende interacties. 

3. Het mechanisme achter de snelle omslag van blauwalgenrijk en troebel naar 

helderder water. Dit heeft in één jaar plaatsgevonden. Dit lijkt sterk op een 

alternatieve stabiele toestand zoals bekend is van ondiepe wateren. Onderzocht 

kan worden wat het mechanisme hierachter is. Dit is van belang om te weten 
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omdat dan wellicht ook duidelijker zal worden of de plas ook onverwacht snel 

kan terugvallen naar blauwalgenrijk en troebel. 

4. Optimaal substraat. Er zijn verschillende materialen mogelijk als substraat voor 

mossels. Om maatregelen te kunnen uitwerken is het nodig om te onderzoeken 

welk substraat het meest kosteneffectief is. 

5. Het kolonisatiejaar van quagga’s in de Sloterplas. De mosselpopulatie zal zich 

waarschijnlijk hebben opgebouwd vanaf 2007 of later. Om in te schatten of de 

populatie zich nog verder zal uitbreiden, is de kolonisatiedatum van belang. 

Deze kan bijvoorbeeld met gedateerde onderwaterbeelden van duikers wellicht 

nader worden bepaald. Dit levert kennis op van de verspreidingssnelheid van 

de mossels, de invloed daarvan op de waterkwaliteit en de effectiviteit van het 

begrazen van blauwalgen. 

15.2 ZWR: Voor de Varkensbaai 

6. Aanbevolen wordt te onderzoeken hoe door middel van mosselnetten het areaal 

voor de quaggamossel kan worden versterkt. Bijvoorbeeld om de 

zwemwaterlocatie Varkensbaai met dergelijke netten te kunnen beschermen. 

De uitvoering van een dergelijk quaggafilter is, voor zover bekend, nieuw.  

Het lijkt een zinnige optie, maar er zijn nog onderzoeksvragen wat betreft de 

uitvoering en de effectiviteit. Dit quagga-biofilter moet genoeg water doorlaten, 

maar ook een hoge filtratiecapaciteit bezitten. Dat stelt dus eisen aan substraat 

die niet te veel, maar ook niet te weinig mossels moet gaan huisvesten. In een 

3D-modelanalyse kunnen de hydraulische aspecten van het quaggafilter 

integraal worden doorgerekend met de filtratiecapaciteit van mossels.  

Verder kan worden onderzocht wat de effecten zijn van het quaggafilter op 

fecale verontreinigingen. 
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Bijlage A Effecten van Dreissena’s op de 
waterkwaliteit 

 

Tabel met percentuele afwijkingen van de waterkwaliteit na Dreissena-invasie ten 
opzichte van de oorspronkelijke situatie (Higgins and Vander Zanden 2010) 

 

 



 

26 april 2016 – Quaggamossels en hun dominantie in de Sloterplas – J.M. Stroom  62/69 

 

Bijlage B Zwartbekgrondels 

Een volwassen zwartbekgrondel (Neogobius melanostomus) wordt ongeveer 22 cm 

(van Emmerik 2015), 25 cm (Vanderploeg et al. 2002) of tot 30 cm (van Beek 

2005). Deze grondels foerageren bij de waterbodem, vooral op weekdieren 

waaronder zebramossels en kleine kreeftachtigen (Marsden et al. 1996). Uit de 

uitgebreide literatuurstudie van  Marsden et al. blijkt dat:  

 weekdieren favoriet voedsel zijn, 

 zebramossels geprefereerd worden boven inheemse mossels (Sphaerium 

sp.) en inheemse slakken (Planorbis sp.), 

 ze 23x hun lichaamsgewicht per jaar eten, 

 36-47 zebramossels per etmaal eten, 

 50-67 zebramossels per etmaal eten (Naddafi and Rudstam 2014) 

 5.4 mossels per uur eten, 

 van kleine mossels (<4 mm) >100 per etmaal gegeten worden. 

 

Volgens Vašek et al. (2014) zijn benthische macroinvertrebraten (waaronder 

insectenlarven) favoriet voedsel voor zwartbekgrondels. Vanderploeg et al. (2002) 

stelt dat dit alleen voor de kleine exemplaren geldt maar dat juist (zebra)mossels 

preferent voedsel zijn voor de grotere zwartbekgrondels. Ray en Corkum (1997) 

tonen overtuigend aan dat zwartbekgrondels preferent (58%) zebramossels eten.  

Meerdere studies geven aan dat de predatiedruk door zwartbekgrondels bepalend 

zijn voor de grootte van de Dreissenapopulatie in de Great Lakes (Karatayev et al. 

2014). 

 

Ray en Corkum (1997) vonden ook dat de grotere grondels tot 12.9 mm mossels 

eten. Naddafi and Rudstam (2014) onderzochten dat zowel de vrij kleine 

zwartbekgrondels (10 cm) als de wat grotere exemplaren (13 cm), tot 13 mm 

mossel eten. Vanderploeg et al. (2002) hielden een grens van maximale 

schelplengte 10 mm aan voor effectieve predatie door zwartbekgrondels. Dat 

impliceert dat vanaf die maat (> 10 of > 13 mm) de mossels vrij spel hebben wat 

betreft predatie door de zwartbekgrondels.  

 

De zwartbekgrondel is in Nederland voor het eerst in 2004 aangetroffen (van Beek 

2005; van Beek 2006). De zwartbekgrondel is vrij afhankelijk van uitheems 

voedsel (Kalchhauser et al. 2013). Dit kan verklaren waarom diens opmars qua 

timing en route (uit de Zwarte zee via onder andere de Danube) gelijk op loopt 

met de invasieve toename van de quaggamossel (Kalchhauser et al. 2013; bij de 

Vaate et al. 2013). Zwartbekgrondels worden steeds meer in gebieden met veel 

zebra- en quaggamossels gesignaleerd (Vanderploeg et al. 2002). De exotische 

zwartbekgrondel is een goede prooivis van beperkte afmetingen, maar in staat 

andere vissoorten te verdringen zoals donderpad, forel, steur en baarsachtigen, 

vooral doordat ze vergelijkbare voedselvoorkeuren hebben en ook visselarven en 

eitjes eten (Diggins et al. 2002; Vanderploeg et al. 2002). Maar de 

zwartbekgrondel is zelf ook een prooivis voor soorten zoals snoek, snoekbaars, 

forel, steur en baars (alleen jonge grondels) (Marsden et al. 1996). 
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Bijlage C Potentiële predatoren Dreissena’s 

 

 

Latijn NL bron 

Abramis brama brasem 1, 3 

Acipenser brevirostrum soort steur 3 

Acipenser fulvescens soort steur 3 

Acipenser gueldenstaedti diamantsteur 3 

Acipenser ruthenus sterlet 1, 3 

Alburnus alburnus  alver 3 

Anguilla anguilla paling 3 

Aplodinotus grunniens soort ombervis 3 

Blicca bjoerkna  kolblei 1, 3 

Carassius carassius kroeskarper 3 

Catostomus commersoni soort zuigkarper 3 

Clupeonella cultriventris soort haring 3 

Coregonus clupeaformis soort houting (marene) 3 

Coregonus lavaretus grote marene 3 

Cyprinus carpio karper 1, 3 

Huso huso belugasteur (Europese steur) 3 

Ictalurus nebulosus bruine dwergmeerval 3 

Lepomis auritus roodborstzonnebaars 3 

Lepomis gibbosus zonnebaars 2, 3 

Leuciscus idus winde 1, 3 

Morone americana Amerikaanse zeebaars 3 

Morone chrysops witte baars 3 

Moxostoma valenciennesi soort zuigkarper 3 

Mylopharyngodon piceus soort eigenlijke karper 1, 3 

Neogobius fluviatilis Pontische stroomgrondel 3 

Neogobius kessleri kesslers grondel 3 

Neogobius melanostomus zwartbekgrondel 1, 3 

Perca flavescens Amerikaanse gele baars 3 

Perca fluviatilis baars 3 

Platichthys flesus  bot 3 

Proterorhinus marmoratus  marmergrondel 3 

Rhodeus sericeus bittervoorn 3 

Rutilus rubilio soort eigenlijke karper 3 

Rutilus rutilus blankvoorn 1, 2, 3 

Rutilus heckelii soort eigenlijke karper 3 

Sander vitreus  breedbekbaars 3 

Tinca tinca zeelt 3 

Vimba elongata soort eigenlijke karper 3 

 

Tabel  C-1. Vissen als potentiële predatoren van zebramossels (juveniel en adult, met 

schelp). Bronnen: 1 - Zhulidov et al. (2006; 2010), 2 - Czarnoleski and Müller (2013), 3 - 

Molloy et al. (1997). 
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Latijn NL 

Blicca bjoerkna (Abramis bjoerkna) kolblei 

Abramis brama brasem 

Alburnus alburnus (Alburnus jucidus) alver 

Alosa aestivalis soort haring 

Alosa pseudoharengu;s Amerikaanse rivierharing 

Chondrostoma nasus sneep 

Dorosoma cepedianum soort haring 

Leuciscus idus winde 

Morone americana Amerikaanse zeebaars 

Osmerus eperlanus spiering 

Osmerus mordax soort spiering 

Perca fluviatilis baars 

Rutilus rutilus blankvoorn 

Scardinius erythrophthalmus ruisvoorn 

Sander lucioperca (Stizostedion lucioperca) snoekbaars 

 

Tabel  C-2. Vissen als potentiële predatoren van zebramossels (larven, planktonisch). Uit: 

Molloy et al. (1997). 

. 
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Latijn NL bron 

Anas platyrhynchos wilde eend 3 

Anas strepera krakeend 3 

Aythya affinis kleine toppereend 3, 4 

Aythya americana  Amerikaanse tafeleend 3 

Aythya collaris ringsnaveleend 3 

Aythya ferina tafeleend 1, 2, 3 

Aythya fuligula kuifeend 1, 2, 3 

Aythya marila toppereend 1, 2, 3 

Aythya nyroca witoogeend 3 

Aythya valisineria grote tafeleend 1, 2, 3 

Bucephala albeola buffelkopeend 3, 4 

Bucephala clangula brilduiker 1, 2, 3 

Calidris alpina bonte strandloper 3 

Calidris maritima paarse strandloper 3 

Charadrius vociferus Killdeerplevier 3 

Clangula hyemalis ijseend 3 

Cygnus olor knobbelzwaan 3 

Euphagus carolinus zwarte troepiaal 3 

Fulica americana Amerikaanse meerkoet 3 

Fulica atra meerkoet 1, 2, 3 

Gallinula chloropus waterhoen 3 

Larus argentatus zilvermeeuw 3 

Larus canus stormmeeuw 3 

Larus delawarensis ringsnavelmeeuw 3 

Larus ridibundus kokmeeuw 3 

Melanitta fusca grote zee-eend 3 

Melanitta nigra zwarte zee-eend 3 

Melanitta perspicillata brilzee-eend 3 

Mergus merganser grote zaagbek 3 

Mergus serrator middelste zaagbek 3 

Netta rufina krooneend 3 

Podiceps ruficollis dodaars 3 

Somateria mollissima eidereend 3 

Sturnus vulgaris spreeuw 3 

 

Tabel  C-3. Vogels als potentiële predatoren van zebramossels. Uit: 1 - De Leeuw (1997), 2 

- Czarnoleski and Müller (2013), 3 - Molloy et al. (1997), 4 - Petrie and Knapton (1999). In 

vet de best gedocumenteerde op Dreissena’s foeragerende watervogels volgens Mastitsky 

en Wong (2015). Dit betreft allen (maar niet alle) duikeenden (www.soortenbank.nl).  

http://www.soortenbank.nl/
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Bijlage D Mosselmonitoring diepteklassen 

 

Figuur  D-1. De Sloterplas met isolijnen t.b.v.de diepteklassen. 
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Bijlage E Mosselmonitoring histogram diepten 

 

Een veertigtal monsters is random (zie histogram) genomen met een Ekman-

happer. Er zijn 37 monsters genomen op verschillende dieptes. Hiervan zijn in 19 

monsters mossels aanwezig. De methode van bemonstering in diep water en de 

lab-analyse is nadien vastgelegd door Waterproef (Zuyderduyn 2015). 

 

 

histogram dieptes mosselmonsterpunten Sloterplas
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Bijlage F Lengteklasseverdeling quaggamossels vol en 
leeg 
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Bijlage G NDFF data predatoren 

Hier staan tellingen in de Sloterplas van de belangrijkste soorten die volgens 9.2 

en 9.4 op mossels prederen, en bovendien in de plas voorkomen volgens de NDFF-

database. Dit is echter alleen een indicatieve bron. De absolute aantallen geven 

geen relevante informatie omdat alleen positieve scores (vogel/vis is aangetroffen) 

worden aangegeven, negatieve (vogel/vis is niet aangetroffen) niet. Bovendien is 

de frequentie van de waarnemingen ruimtelijk en temporeel willekeurig en 

onbekend. Louter kan aangegeven worden welke soorten wel aanwezig waren op 

een bepaalde datum. 

 

 

 

 

 

soort_wet soort_ned 2001 2006 2007 2010 2011 2012 2014 Grand Total

Abramis brama Brasem 515 3 20 14 552

Perca fluviatilis Baars 1 846 31 1 2 74 955

Blicca bjoerkna Kolblei 28 28

Stizostedion lucioperca Snoekbaars 29 29

Rutilus rutilus Blankvoorn 1328 4 1332

Grand Total 1 2746 31 1 5 20 92 2896

Tabel  G-2. Aangetroffen potentiele predatoren (vis) van planktonische larven van 

Dreissena’s die in de Sloterplas per jaar zijn aangetroffen. Merk op dat het willekeurig 

aangeleverde gegevens betreft, dwz. dat als niets aangetroffen is dat ook kan komen 

doordat niet gemonitord is. Jaar 2006 betreft KWR-monitoring door Waternet. 

soort_wet soort_ned 2001 2006 2007 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Grand Total

Abramis brama Brasem 515 3 20 14 552

Carassius carassius Kroeskarper 1 1

Perca fluviatilis Baars 1 846 31 1 2 74 955

Cyprinus carpio Karper 3 3 1 1 5 13

Anguilla anguilla Paling 4 1 5

Rutilus rutilus Blankvoorn 1328 4 1332

Neogobius melanostomus Zwartbekgrondel 50 12 6 672 740

Grand Total 2 2696 34 51 1 17 21 6 770 3598

Tabel  G-3. Aangetroffen potentiele predatoren (vis) van juveniele en adulte Dreissena’s 

die in de Sloterplas per jaar zijn aangetroffen. Merk op dat het willekeurig aangeleverde 

gegevens betreft, dwz. dat als niets aangetroffen is dat ook kan komen doordat niet 

gemonitord is. Jaar 2006 betreft KWR-monitoring door Waternet. 

srtgroepen (Multiple Items)

dataeigenr (All)

eet mossel (fish) (All)

Sum of orig_aant jaar stop

soort_wet soort_ned 2001 2006 2007 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Grand Total

Abramis brama Brasem 515 3 20 14 552

Esox lucius Snoek 2 1 1 2 6

Pungitius pungitius Tiendoornige stekelbaars 1 1

Gasterosteus aculeatus Driedoornige stekelbaars 1 1

Carassius gibelio Giebel 1 1

Leucaspius delineatus Vetje 1 1

Carassius carassius Kroeskarper 1 1

Perca fluviatilis Baars 1 846 31 1 2 74 955

Blicca bjoerkna Kolblei 28 28

Cyprinus carpio Karper 3 3 1 1 5 13

Anguilla anguilla Paling 4 5 1 10

Stizostedion lucioperca Snoekbaars 29 29

Rutilus rutilus Blankvoorn 1328 4 1332

Gymnocephalus cernua Pos 287 20 3 310

Neogobius melanostomus Zwartbekgrondel 50 12 6 672 740

Grand Total 6 3042 54 51 1 21 26 7 772 3980

Tabel  G-1. Aangetroffen vissen die in de Sloterplas per jaar zijn aangetroffen. Merk op dat 

het willekeurig aangeleverde gegevens betreft, dwz. dat als niets aangetroffen is dat ook kan 

komen doordat niet gemonitord is. Jaar 2006 betreft KWR-monitoring door Waternet. 
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