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Rapport in het kort

In dit rapport wordt de noodzaak en de randvoorwaarden voor visstandbeheer in de Hollands
Ankeveense plassen onderbouwd. Het actief visstandbeheer heeft tot doel een troebele en plantenarme
ecologische toestand met de specifieke kenmerken die hierbij horen te veranderen in een heldere en
plantenrijke ecologische toestand met bijbehorende kenmerken. In het rapport wordt de huidige
ecologische waterkwaliteit en het ecologisch functioneren beschreven en een advies gegeven op basis
van de verwachte effectiviteit van visstandbeheer.
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Samenvatting en conclusies

Aanleiding en Doelstellingen

Voor ieder KRW-waterlichaam zijn specifieke ecologische en chemische doelen vastgesteld die
aansluiten bij het type en de natuurlijke of (sterk) gewijzigde kenmerken van dat waterlichaam. Het doel
voor de Hollands Ankeveense Plassen (HAP) is helder, plantenrijk water met bijbehorende fauna (vissen,
macrofauna). In de loop van de decennia is deze plas hoog belast geweest met fosfor. Er zijn
verschillende maatregelen genomen tegen die hoge belasting en inmiddels komt de belasting overeen
met de belasting zoals die was in de periode van helder water en waterplanten. Toch zijn de Hollands
Ankeveense plassen (HAP) troebel en arm aan ondergedoken waterplanten. Daarom is een van de
maatregelen die in het derde stroomgebiedbeheerplan gepland staat visstandbeheer voor het herstel
van ondergedoken waterplanten. In de tussenevaluatie KRW is zelfs geadviseerd de geplande maatregel
eerder uit te voeren voor het vergroten van de effectiviteit van andere maatregelen.

Het doel van dit rapport is om de effectiviteit van visstandbeheer en volgordelijkheid met andere
maatregelen te onderbouwen. Hiertoe is onderzocht of een te hoge visbiomassa de omslag naar helder
water belemmert, er geen alternatieve maatregelen mogelijk zijn om een omslag van helder naar troebel
water te forceren (verplicht door de escallatieladder dierenwelzijn) en of er wordt voldaan aan alle
kritische randvoorwaarden voor succesvol visstandbeheer. Daarnaast is beoordeeld of het noodzakelijk
is dat andere geplande maatregelen een kritische randvoorwaarde zijn voor succesvol visstandbeheer.

Visstandbeheer

Het wegvangen van bodemwoelende vis is een maatregel die bekend staat als biomanipulatie, actief
biologisch beheer (ABB) of visstandbeheer. De maatregel grijpt in op het voedselweb of ecologisch
functioneren van watersystemen door één sleutelelement - de vispopulatie - te beinvloeden, waardoor
cascade-effecten ontstaan door het gehele aquatische systeem (interne maatregel in Figuur 1-1). Er zijn
twee dominante cascade-effecten: 1) Planktivore vissen die zodplankton (watervliooien) eten en 2)
bodemwoelende vis. Veel vissoorten zijn als ze jong zijn planktivoor en als ze ouder en groter worden
benthivoor. Een voorbeeld is brasem; Jonge brasem eet zodplankton en oudere vissen zoeken voedsel
in de bodem en woelen daarbij de bodem om.

Cascade-effecten door visstandbeheer zijn een afname van planktivore vissen (zoals jonge brasem,
baars, blankvoorn en pos) waardoor de graasdruk van watervlooien op algen kleiner wordt, algen minder
gemakkelijker kunnen bloeien en het lichtklimaat voor waterplanten verbetert. Door visstandbeheer
neemt ook de hoeveelheid bodemwoelende vissen (vooral brasem) af waarmee het licht- en
vestigingsklimaat voor waterplanten verbetert. Zodra bodemwoelende en planktivore vis worden
weggevangen kan het doorzicht binnen enkele weken tot maanden verbeteren omdat het licht- en
vestigingsklimaat voor waterplanten verbetert. Bij succesvolle vestiging van waterplanten, watervlooien
en macrofauna kunnen deze het water helder houden waardoor ook de hoeveelheid plankti- en
benthivore vis duurzaam lager blijft en de waterkwaliteit blijvend verbetert.
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OVERZICHT MAATREGELEN

Type maatregelen in relatie tot de nutriéntenbelasting en kritische grenzen.
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Figuur 1-1: Schematische weergave van het effect van verschillende type maatregelen op de ecologische toestand
(helder of troebel) uit Jaarsma, 2008. De nutriéntenbelasting staat op de x-as en de hoogste kritische grens is de
nutriéntenbelasting waarbij het systeem omslaat van helder naar troebel (pijl naar beneden). De onderste kritische
grens is de nutriéntenbelasting waarbij het systeem omslaat van troebel naar helder (pijl naar boven).

Visstandbeheer is bewezen effectief in veel ondiepe meren, maar heeft wisselende lange
termijneffecten (Jeppesen, 2012). Het succesvol verwijderen van vis, waarbij rekening wordt gehouden
met dierenwelzijn, vraagt om strenge randvoorwaarden. De belangrijkste voorwaarde is dat de externe
nutriéntentoevoer vooraf gereduceerd moet zijn en de nutriéntenbelasting tussen de onderste- en
bovenste kritische grens moet liggen (zie gestippelde pijl bij interne maatregel in Figuur 1-1) voordat het
zinvol is om visstandbeheer te overwegen. ‘Spoiler alert’: de P-belasting van de Hollands Ankeveense
plassen, ligt onder de bovenste kritische grens (zie hoofdstuk 6.1), maar het is onzeker waar de kritische
grens precies ligt. Door de toename van kreeft kan de kritische grens lager zijn geworden.

Ecologische ontwikkeling en belangrijkste Systeemfactoren

Het water in de Hollandse Ankeveense Plassen is troebel. In de huidige situatie valt er op een groot
areaal van de plassen onvoldoende licht op de waterbodem voor plantengroei. In de Hollandse
Ankeveense Plassen gaan submerse en emerse plantendekking sinds 2012 sterk achteruit. Sinds 2014
domineren blauwalgen het fytoplankton. De visbiomassa is niet uitzonderlijk hoog. De gemeten
brasemdichtheid in de gehele Hollands Ankeveense plassen bedraagt 53 kg/ha.

In de Hollandse Ankeveense Plassen ligt de gemiddelde fosforbelasting (1.46 tot 2.23 mg/m2/dag)
onder de bovenste kritische grens (2.5 mg/m2/dag). Deze P-belasting is de afgelopen jaren afgenomen
en recent (2024) verder verlaagd door het afkoppelen van agrarisch gebied in het Noordwesten van het
plassengebied en hydrologisch scheiden van de westelijke plassen van de oostelijk gelegen polder (EAG
4). Voorafgaand aan deze maatregel lag de belasting rond de bovenste kritische grens. Door de
toename van kreeft kan de kritische grens in werkelijkheid steeds lager zijn geworden, waardoor de plas
troebeler is geworden.

Het lijkt erop dat andere factoren dan de aanwezigheid van een te hoge visbiomassa bepalend zijn voor
de ecologische toestand. Ondanks een verlaagde fosforbelasting vanuit het oostelijk deel van de polder,
de verbeterde extinctie (minder uitdoving, meer doorzicht) in EAG 2 en 3 en weinig verandering de
visbiomassa de afgelopen jaren, verslechtert de ecologische waterkwaliteit.
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Het is goed mogelijk dat de voedselrijke onderwaterbodems in combinatie met zuurstofloze
omstandigheden nabij de bodem een rol spelen. Vooral in EAG 5 indiceren gemeten fosforconcentraties
in de waterbodem en oppervlaktewater dat de waterbodem fosfor nalevert (ESF 1). Mogelijk hangt dit
samen met de aanleg van de vispassage in 2014 en een toename van (juveniele) vis in dat deelgebied
die zooplankton begraasd. Hierdoor is de hoeveelheid algen toegenomen en deze algen zinken naar de
bodem als ze afsterven. Dode algen kunnen gemakkelijk worden afgebroken en bij deze afbraak wordt
zuurstof geconsumeerd. Zowel in EAG 2 als EAG 5 is de waterbodem voedselrijk en zijn
ammoniumgehalten in het poriewater relatief hoog. Hoge ammoniumconcentraties in het poriewater
gaan vaak gepaard met afbraak van organisch materiaal en zuurstofloze omstandigheden.

In 2013 is een nieuwe plas en faunapassage onder het treinspoor en een vispassage aangelegd. In dat
jaar zijn kranswieren uit EAG 3 en EAG 5 en krabbenscheer en de meeste soorten kranswieren uit EAG
2 (het deelgebied dat grenst aan de passage) verdwenen. Ook is de P concentratie in het poriewater van
de waterbodem in EAG 2 en 3 toegenomen tussen 2013 en 2019. Er zijn echter geen aanwijzingen dat
zwevend stof is toegenomen of er een (tijdelijke) verslechtering is geweest van het lichtklimaat door
graafwerkzaamheden. Mogelijk stroomt (door lokale kwel) er door de aanleg van deze passage meer
voedselrijk water vanuit de hoger gelegen boezem het gebied in.

Er zijn geen duidelijke aanwijzingen dat het baggeren dat in 2015/2016 is uitgevoerd, negatieve (of
positieve) bijeffecten op de ecologische waterkwaliteit heeft gehad. De verslechtering in waterkwaliteit
was al te zien voorafgaand aan het baggeren en het lichtklimaat is niet verslechterd in de periode na
baggeren. Fosforconcentraties in het oppervlaktewater nemen wel toe vanaf het moment dat er
gebaggerd is, mogelijk omdat de (nieuwe) waterbodem een interne bron is. Eerder onderzoek geeft ook
aan dat de Fe/P ratio ongunstiger wordt in diepere lagen van het slib en dat baggeren alleen zin heeft
als al het slib wordt verwijderd en er zelfs eenrisico is voor verslechtering als slib deels wordt verwijderd
(Poelen, 2012). Er is echter te weinig informatie over de exacte locaties en moment dat deze maatregel
is uitgevoerd om dit goed te kunnen beoordelen.

Er kunnen ook ongewenste interne waterstromen zijn ontstaan in de aanvoerroute vanuit de inlaat naar
de westelijke petgaten (EAG 2). Dit is echter juist het deelgebied waar de hoeveelheid algen weinig is
veranderd sinds de maatregelen van 2014.

Conclusies visstandbeheer

In Hollands Ankeveense plassen wordt geadviseerd om voorlopig geen visstandbeheer uit te voeren.
Wel is het voor ecologisch herstel zinvol om de intrek van juveniele brasem te beperken met
maatregelen bij de vispassage. De opvallend hoge dichtheid brasem in EAG 5 is namelijk een indicatie
dat er ongewenst juveniele brasem de plassen optrekken. Waarschijnlijk is dit niet de belangrijkste
oorzaak van de achteruitgang plassen, maar het is een relatief eenvoudige en goedkope maatregel. Het
feit dat het totale bestand in alle andere deelgebieden (EAG's) van het Hollands Ankeveense
plassengebied niet is gegroeid sinds de aanleg van de vispassage in 2014, suggereert dat er niet veel
vissen naar binnen trekken, alle vis in EAG 5 blijft of clustert of dat jonge vis het volwassen stadium niet
bereikt.
Geadviseerd wordt om:
Nog zeker een jaar door te gaan met uitgebreide monitoring van de visstand op meer meetlocaties
dan de reguliere KRW visstandmonitoring om een betrouwbaarder beeld te krijgen van de
visstand. Eventueel kunnen ook extra monitoringstechnieken zoals MCR worden toegepast.
Wanneer er tijdens de (intensievere) monitoring hoge visbiomassa's gevangen worden, kan
overwogen worden om benthivore- en planktivore vis te verplaatsen naar een plek buiten het
watersysteem waar ze geen impact hebben op de ecologische waterkwaliteit. Dit is voor de
Hollands Ankeveense plassen een weinig impactvolle maatregel die mogelijk een (tijdelijke of
lokale) verbetering van de waterkwaliteit op kan leveren.
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Naast vismonitoring wordt ook de monitoring van biovolumes zodplankton geadviseerd om het
effect van vis op het voedselweb te evalueren. Hiervoor worden biovolumes van zodplankton
maandelijks gemeten in EAG 2, 3 en 5 rondom de uitvoering van kreeft- of visbeheermaatregelen.
Aanvullend onderzoek te doen naar aantal kreeften en effectieve maatregelen uit te voeren om
kreeft te reduceren.

Te onderzoeken of er voedselrijk water vanuit de boezem naar EAG 2 stroomt (via de bodem) en of
de waterbodem van het nieuw gegraven waterpartij fosfor nalevert.

Drie of vier jaar nadat de externe P-belasting is gereduceerd door het afkoppelen van het achterland
(EAG 4) de waterbodem opnieuw te monitoren (ook zuurstof en pH). Dit om het risico op nalevering
uit de waterbodem en voedselrijkdom van de waterbodem na baggeren (vooral in EAG 2 en 5) beter
in beeld te krijgen. Hierbij is het zinvol om representatieve monsterlocaties aan te wijzen en het
effect van baggeren in beeld te brengen.
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1 Inleiding

1.1 Aanleiding

Voor de Hollandse Ankeveense plassen zijn KRW-doelen gesteld door systeemanalyse uit te voeren en
maatregelen te beschouwen. De gestelde doelen zijn helder, plantenrijk water met bijbehorende dieren,
zoals diverse soorten vis, slakken, macrofauna.

Op dit moment verkeren de Hollands Ankeveense plassen in een troebele, waterplantarme situatie. Voor
een transitie naar een heldere en waterplantrijke toestand is het noodzakelijk dat de fosforbelasting
voldoende wordt verlaagd. In de afgelopen jaren zijn al veel maatregelen genomen om de
fosforbelasting in deze plassen terug te dringen. Desondanks is de transitie naar een heldere en
waterplantrijke toestand nog niet volledig bereikt. Een van de maatregelen die in het derde
stroomgebiedbeheerplan gepland staat is visstandbeheer voor het herstel van ondergedoken
waterplanten. In de tussenevaluatie KRW is geadviseerd de geplande maatregel eerder uit te voeren
voor het vergroten van de effectiviteit van andere maatregelen.

Ter voorbereiding op de uitvoering van deze maatregel heeft Waternet NMI gevraagd te onderzoeken of
in de Hollands Ankeveense Plassen een te hoge visbhiomassa de omslag naar helder water belemmert
in de plassen en of er wordt voldaan aan alle kritische randvoorwaarden voor succesvol visstandbeheer.

1.2 Doel

Doel van dit rapport is het onderbouwen van het nut en de noodzaak voor visstandbeheer in de
Hollandse Ankeveense plassen. Hiervoor wordt beoordeeld of een te hoge vishiomassa de omslag naar
helder water belemmert, er geen alternatieve maatregelen mogelijk zijn om een omslag van helder naar
troebel water te forceren (verplicht voor de escallatieladder dierenwelzijn) en of er wordt voldaan aan
alle kritische randvoorwaarden voor succesvol visstandbeheer. Dit wordt onderzocht aan de hand van
een beschouwing van de ontwikkeling in ecologische waterkwaliteit in relatie tot herstelmaatregelen en
een watersysteemanalyse aan de hand van de ecologische sleutelfactoren. Daarbij wordt ook gekeken
of het noodzakelijk is dat andere geplande maatregelen een kritische randvoorwaarde zijn voor
succesvol visstandbeheer.

1.3 Leeswijzer

In hoofdstuk 2 wordt de ecologische werking van visstandbeheer en de aanpak van deze studie
beschreven. In hoofdstuk 3 beschrijven we de plangebieden en in hoofdstuk 4 de uitgevoerde en
geplande herstelmaatregelen. In hoofdstuk 5 wordt de ontwikkeling in ecologische waterkwaliteit
beschreven in relatie tot de uitgevoerde maatregelen en in hoofdstuk 6 het ecologisch functioneren en
de knelpunten voor ecologisch herstel. In hoofdstuk 7 wordt het nut van visstandbeheer op basis van
de systeemanalyse uit hoofdstuk 5 en 6 onderbouwd, inclusief aandacht voor dierenwelzijn.
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2 Theoretisch kader visstandbeheer

2.1 Theoretisch kader

In de Nota Vis (AGV, 2021) staat over het wegvangen van vis het volgende:

Een in het KRW-programma benoemde maatregel die rechtstreeks ingrijpt op de visstand is het
eenmalig wegvangen van brasem of karper (actief biologisch beheer). Dit is een maatregel die
overwogen wordt in systemen waarin de randvoorwaarden voor een helder en plantenrijk water zijn
hersteld, maar een te grote hoeveelheid bodemwoelende vis het systeem in een troebele toestand
houdt. De maatregel kan o.a. vanwege het aspect van dierenwelzijn niet licht genomen worden en is
alleen toelaatbaar onder bepaalde voorwaarden, welke zijn beschreven in een brief van de minister van
V&W aan de Tweede Kamer (25-08-2010). Eén van de voorwaarden is het opstellen van een projectplan,
dat in samenwerking met de visrechthebbende hengelsportverenigingen en VBC wordt opgesteld.

Het wegvangen van bodemwoelende vis is een systeemmaatregel die bekend staat als biomanipulatie,
actief biologisch beheer (ABB) of visstandbeheer. Deze interventie grijpt in op het voedselweb of
ecologisch functioneren van watersystemen door één sleutelelement - de vispopulatie - te beinvioeden,
waardoor cascade-effecten ontstaan door het gehele aquatische systeem.

211 Het ecologische mechanisme

Het concept van alternatieve stabiele toestanden staat centraal bij de onderbouwing van het effect van
visstandbeheer. Wateren zoals meren en plassen kunnen verschillende verschijningstoestanden
hebben (figuur 2-1), de uitersten zijn een helder en plantenrijk water aan de ene kant en een troebel,
algenrijk en plantenarm water aan de andere kant.

Figuur 2-1: Troebele toestand Heldere toestand

Brasem meestal dominante vissoort Plantminnende soorten dominant

Lage dichtheid (en kritische schuifspanning) waterbodem Bodem stevig

Troebel door algen en zwevende deeltjes Helder water

Geen ondergedoken waterplanten Verschillende soorten ondergedoken waterplanten

2118.N.25 Onderbouwing visstandbeheer in de Hollands Ankeveense plassen 10



Bepalende factor voor deze toestand is de nutriéntenbelasting (meestal N en P), een helder meer kan
omslaan in een troebel meer bij een toename van de externe nutriéntenbelasting. De belasting waarbij
deze omslag optreedt is de ‘kritische belasting’ voor helder-troebel (zie Figuur 1-1, blauwe pijlen naar
beneden). Omgekeerd kan een troebel water ook helder worden bij de reductie van de externe
nutriéntenbelasting. Dit gebeurt echter bij een lagere P-belasting dan bij de omslag van helder naar
troebel (zie Figuur 1-1, blauwe pijlen naar boven). De reden hiervoor is dat zowel de heldere als de
troebele toestand ecosystemen zich in een min of meer stabiel evenwicht bevinden. De kritische grens
voor troebel-helder ligt lager, wat betekent dat er een grotere belastingreductie nodig is voor het herstel
dan voor de achteruitgang van de ecologische waterkwaliteit. De interactie tussen waterplanten, algen,
zodplankton en vis (een deel van het voedselweb) zijn de oorzaak van dit verschil tussen kritische
grenzen. De kritische grenzen liggen voor ieder watersysteem op een ander niveau en zijn afhankelijk
van waterdiepte, verblijftijd, bodemtype en de verhouding tussen nutriénten in het water dat een systeem
instroomt.

Als de fosforbelasting tussen de kritische fosforbelastingen ligt dan bestaan er in ondiepe
watersystemen dus twee stabiele toestanden: een troebele toestand gedomineerd door fytoplankton en
bodemwoelende vis, en een heldere toestand waarin waterplanten domineren met een gebalanceerde
visstand. Het wegvangen van planktivore en benthivore vis fungeert als schakelaar om de omslag van
het ene stabiele evenwicht: troebele en waterplant arme toestand naar het andere stabiele evenwicht:
de heldere en waterplantrijke toestand te forceren. Bodemwoelende vissoorten zoals brasem en karper
zoeken voedsel door in de bodemlaag te wroeten. Hierdoor worden waterplanten(wortels) verstoord en
kunnen waterplanten zich niet vestigen in het structuurloze, slappe sediment (ESF 4). Brasem kan zich
snel vermeerderen en hoge biomassa's bereiken. Zodplanktonetende (planktivore) vis eten
watervlooien waardoor de graasdruk van watervlooien op algen kleiner wordt en algen gemakkelijker
kunnen bloeien en het lichtklimaat voor waterplanten kunnen belemmeren. Algen en opgewerveld
sediment blokkeren lichtinval (ESF 2), waardoor waterplanten onvoldoende licht krijgen voor
fotosynthese. Bronnen zoals “Sturen op watervegetaties” (Van Geest et al., 2014), ervaringen met
herstelmaatregelen in Loosdrecht en vergelijkbare plassen (Ter Heerdt et al., 2007) tonen dat het effect
van visreductie op zwevend stof in de meeste meren “indirect” is, namelijk door bevordering van
waterplanten die slib minder laat opwervelen, en niet direct door visverwijdering zelf. Directe effecten
van bodemwoelende vis op slibopwerveling bestaan wel, maar blijken op systeemniveau meestal kleiner
dan de fysisch-morfologische factoren en de dempende werking van een ontwikkelde
waterplantenzone.

Zodra bodemwoelende (en planktivore) vis wordt weggevangen kan het doorzicht binnen enkele weken
tot maanden verbeteren omdat algenproductie wordt geremd (Jeppesen et al., 2012). Zonlicht kan
hierdoor dieper in het water doordringen waardoor waterplanten op grotere dieptes (en oppervlakken
van de plas) kunnen overleven en groeien en de fotosynthese-efficiéntie van bestaande waterplanten
verbetert. Ook kan de waterbodem steviger worden waardoor het vestigingsklimaat voor planten
verbetert (Scheffer et al., 2003). Wanneer waterplanten herstellen zal er minder makkelijk sediment
opwervelen (door wind, boten of vis). Waterplanten bieden bovendien schuilplaatsen en voedsel aan
diverse dieren die helpen om de heldere toestand te stabiliseren. Uit verschillende onderzoeken naar
ABB blijkt dat het wegvangen van vis effect heeft op de helderheid van het water. Direct na het uitvoeren
van ABB stijgt het doorzicht, soms is dit permanent (in voldoende laagbelaste systemen) en soms
tijdelijk in te hoog belaste systemen (Meijer, 2000; Jeppesen, 2012). De relatie tussen doorzicht en
visbiomassa na visstandbeheer is anders in ieder meer en vooral grote meren zijn gevoelig voor (een
verandering in) visbiomassa's. Dit komt mogelijk omdat grote meren veel gevoeliger zijn voor
(re)suspentie van sediment dan de kleine plasjes. Vis wervelt zwevend stof en algen op van de bodem
en wind houdt het in suspensie (Jaarsma et al., 2008). Diepe plassen (watertype M20) zijn juist minder
gevoelig voor visbiomassa's omdat opwerveling van sediment minder snel resulteert in vertroebeling in
de bovenste meters van de plassen.
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Het wegvangen van bodemwoelende en planktivore vis kan dus leiden tot meer zooplankton
(watervlooien) en macrofauna. Deze grotere aantallen kunnen ook perifyton (o0.a. benthische algen)
beter begrazen waardoor het lichtklimaat voor ondergedoken planten (ESF 2) verder verbetert
(Lammens et al., 1990).

Wanneer de bodemwoelende en planktivore visstand sterk is uitgedund wordt de hoeveelheid visetende
vis relatief vergroot, wat de benthivore en planktivore visstand verder kan uitdunnen. Bij succesvolle
vestiging van waterplanten, watervlooien en macrofauna kunnen deze het water dus helder houden,
waardoor de habitatgeschiktheid voor bodemwoelende vissen lager is dan voor de beheervisserij. Het
gevolg is dat het visbestand duurzaam lager blijft dan voorafgaand aan de visserij en de waterkwaliteit
duurzaam is hersteld. Wanneer is visbiomassa een probleem?

In watersystemen waar visstandbeheer succesvol is toegepast was de visbiomassa 100 tot 250 kg/ha
voorafgaand aan de bevissing. In verschillende studies zijn er relaties gelegd tussen visbiomassa en
doorzicht. Deze kunnen per systeem verschillen en zijn afhankelijk van de ecologische toestand (helder
en plantenrijk of troebel), nutriéntenbelasting en systeemkenmerken zoals waterdiepte, verblijftijd en
bodemtype. In effecten van bodemwoelende vis op waterkwaliteit (Breukelaar et al., 1994; Couperus et
al., 2015; Scheffer, 1998; De Jong, 2008; Heuts, 2007; Meijer et al., 2000) worden dus ook verschillende
drempelwaarden genoemd:

> 200-300 kg/ha: Zeer problematisch - water blijft permanent troebel, geen kans op
waterplantengroei

150-200 kg/ha: In veel plassen is dit problematisch - sterk verminderd doorzicht, beperkte
waterplantengroei mogelijk

100-150 kg/ha: Grensgebied - doorzicht variabel, waterplanten hebben moeite om te vestigen

< 100 kg/ha: Streefwaarde voor herstel - doorzicht > 2 meter mogelijk bij deze visbiomassa

< 50 kg/ha: Optimaal voor stabiel helder water met waterplantengroei

Deze drempelwaarden kunnen dus zowel lager of hoger zijn in verschillende watersystemen en dienen
slechts als leidraad om te identificeren wanneer de visbiomassa hoog of laag is. Bij het wegvangen van
plankti- en benthivore vis worden lagere visbiomassa's voor het restbestanden geadviseerd (Kampen,
2025; Klinge et al, 2008; Kruitwagen et al., 2018). De drempel voor “een te hoge totale visbiomassa” ligt
per definitie boven de drempel waar je naar toe wilt vissen; er is een veiligheidsmarge nodig zodat de
visstand niet direct weer de troebele toestand stabiliseert. Het gewenste restbestand is zo gekozen dat
er nog voldoende vis en structuur in het voedselweb is, maar de troebel-druk (opwerveling, algen) laag
genoeg is om een nieuw evenwicht rond helder, plantenrijk water te laten ontstaan. Het restbestand
richt zich bovendien op plankti- en benthivore vis terwijl bovenstaande visbiomassa’s de gehele visstand
betreffen.

Figuur 2-2 bevestigt mogelijke drempelwaarden voor visbiomassa die kunnen samenhangen met
waterhelderheid voor verschillende typen meren. In dit figuur zijn alle visbiomassa's in het open water
per deelgebied uitgezet tegen de gemeten extinctie in het zomerhalfjaar. De gestippelde lijnen (10e
percentiel) tonen het "best case scenario” voor waterhelderheid bij elke visbiomassa. Een hoge extinctie
(slecht lichtklimaat) kan namelijk ook worden veroorzaakt door andere factoren dan hoge
visbiomassa's. Denk hierbij aan algenbloei door hoge nutriéntenbelasting, opwerveling door boten en
wind. Deze figuur laat zien dat de lichtuitdoving over het algemeen toeneemt bij een hogere visbiomassa
in het open water. In diepe plassen (watertype M20) is deze relatie minder sterk omdat opwerveling van
sediment minder snel resulteert in vertroebeling in de bovenste meters van de plassen. De relatie tussen
lichtuitdoving en visbiomassa's is ook zwak in ondiepe meren, maar hoge visbiomassa's (> 120 kg/ha)
komen wel vrijwel alleen voor in combinatie met een relatief sterke lichtuitdoving (>2/m).
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Relatie verticale extinctiecoéfficiént en visbicmassa in het open water
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Figuur 2-2: Relatie tussen de verticale extinctie (diepte waarop het licht uitdooft) en de gemiddelde vishiomassa in het
open water (OW) van alle beschikbare metingen van ondiepe en diepe plassen in het beheergebied van AGV, per
deelgebied (EAG, aangeduid met verschillende kleuren) en jaar (elk afzonderlijke punt is een het jaargemiddelde)
weergegeven. In plaats van het gemiddelde verband te tonen, volgen de lijnen voor elk watertype de ondergrens van
de dataverdeling (specifiek de 10% laagste waarden), wat laat zien hoe de minimale extinctie verandert bij verschillende
visbiomassa's (10e percentiel LOESS-trendlijnen).

In Hollands is een verticale extinctie ~ 2.6/m nodig om meer dan 4% licht op de helft van de waterbodem
te laten vallen, een belangrijke randvoorwaarde (ESF 2) voor de ecologische waterkwaliteit. Deze
extinctie komt in ondiepe meren alleen voor bij visbiomassa’s lager dan 150 kg/ha. Dit is in lijn met de
algemene drempelwaarden uit de literatuur bij de vraag: bij welke visbiomassa is de troebel-druk zo
groot dat het systeem niet (stabiel) helder kan worden of blijven. Let wel, het gaat hier om een grove
beoordeling van de noodzaak voor visstandbeheer, om de effectiviteit van de maatregel te evalueren
worden veel lagere streefwaarde voor de restbestanden plankti- en benthivore vis gehanteerd (Klinge et
al, 2008; Kruitwagen et al., 2018). Deze drempel waar je naar toe wilt vissen ligt lager omdat er een
veiligheidsmarge nodig is zodat de visstand niet direct weer de troebele toestand stabiliseert.

2.1.2 Randvoorwaarden voor succesvol visstandbeheer

Visstandbeheer is bewezen effectief in veel ondiepe meren, maar heeft wisselende lange
termijneffecten (Jeppesen, 2012). In het verleden is in Breukeleveensche Plas en andere plassen in het
beheergebied van AGV (Hollands Ankeveense Plassen en Terra Nova) visstandbeheer uitgevoerd. In
Hollands Ankeveense Plassen en Terra Nova was dit zonder blijvend succes omdat de P-belasting
onvoldoende laag was en de watersystemen onvoldoende geisoleerd zijn om nieuwe aanwas van vis te
voorkomen. In de Loenderveense Plas is visstandbeheer wel succesvol ingezet. De plas werd helder en
rijk aan waterplanten. De belasting was er laag en de isolatie voor vis goed in stand te houden. Meer
voorbeelden van het effect van visstandbeheer staan in bijlage 8.4.

Het succesvol verwijderen van vis, waarbij rekening wordt gehouden met dierenwelzijn, vraagt dus om
strenge randvoorwaarden. De belangrijkste voorwaarde is dat de externe nutriéntentoevoer vooraf
gereduceerd moet zijn voordat het zinvol is om visstandbeheer te overwegen. Ook de waterbodem moet
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voldoende voedselarm zijn. Bij een te hoge nutriéntenbelasting, vanuit externe bronnen of de
waterbodem, blijft het water troebel door algengroei, ook zonder bodemwoeling en zooplankton etende
vis. De nutriéntenbelasting moet zich dus onder de bovenste kritische grens bevinden voor effectief
visstandbeheer. Daarnaast moet een systeem over voldoende geschikt habitat beschikken voor
plantengroei.

De vangstinspanning moet voldoende zijn voor succesvol herstel. Bij visstandbeheer wordt het bestand
aan grote benthivore vis (>25 cm), en eventueel ook zooplanktivore vis (<15-25 cm), tijdelijk uitgedund
tot de gewenste biomassa van respectievelijk 10-15 kg/ka en 15-25 kg/ha (Meijer et al., 2000; Klinge et
al, 2008; Kruitwagen et al., 2018). Deze grenzen zijn gekozen omdat daaronder de negatieve effecten
van deze vis op waterplanten, zodplankton en opwerveling van slib beperkt blijven en een heldere,
ecologisch gunstige toestand kan worden gestabiliseerd.

Het uitdunnen van de visbiomassa wordt ingewikkelder in grote systemen, verbonden watersystemen
omdat er gemakkelijk herkolonisatie op kan treden vanuit naastgelegen watersystemen. In deze
systemen wordt aanbevolen om dit gedurende een langere periode af te vissen om herkolonisatie te
voorkomen en om de groei van jonge vis, die pescivoor worden als ze een groter formaat hebben, te
stimuleren (Hansson et al., 1998; Jeppesen and Sammalkorpi, 2002).

Waar mogelijk zijn migratiebeperkende maatregelen of selectieve vispassages nodig, zodat
ongewenste soorten minder makkelijk terugkomen terwijl migratie van doelsoorten (bijvoorbeeld
trekvis) zo min mogelijk wordt belemmerd.

2.2 Werkwijze voor het beoordelen kritische randvoorwaarden voor
succes

In dit rapport wordt beoordeeld of visstandbeheer de ecologische waterkwaliteit in de Hollands
Ankeveense plassen duurzaam kan verbeteren (is er noodzaak en voldoende kritische randvoorwaarde
voor succes). Dit gebeurt aan de hand van een beschrijving van de ontwikkeling in ecologische toestand
en het ecologisch functioneren. Hiervoor zijn beschikbare gegevens en informatie over uitgevoerde
maatregelen en veranderingen in het watersysteem, water- en stofstromen, waterpeilen,
(water)bodemkwaliteit, de fysisch chemische waterkwaliteit en de ecologische waterkwaliteit
geanalyseerd.

De ontwikkeling van de ecologische waterkwaliteit is op basis van vier biologische kwaliteitselementen
(macrofyten, algen, zooplankton en vis) in beeld gebracht omdat deze samen de trofische structuur en
heldere of troebele toestand van het watersysteem bepalen.
Fytoplankton bepaalt in sterke mate de troebelheid (ESF 2), reageert snel op nutriéntenbelasting
(ESF 1) of veranderingen in graasdruk van zodplankton en is een officieel KRW-kwaliteitselement
waarmee de ecologische kwaliteit wordt beoordeeld. Ook geeft de temporele ontwikkeling van
fytoplankton vaak inzicht in verandering van de ecologische waterkwaliteit in relatie tot
maatregelen.
Zooplankton is de directe “top-down” schakel naar fytoplankton (ESF 1); planktivore visdruk op
watervlooien bepaalt of algen kunnen worden weggegraasd.
Ondergedoken waterplanten vervullen een fundamentele, structurerende rol in ondiepe meren
(Jeppesen et al,, 1998, Moss et al., 1996), en hun herstel en bescherming zijn daarom van cruciaal
belang voor een duurzaam herstel op de lange termijn. Waterplanten stabiliseren een heldere
toestand, bieden schuilgelegenheid voor vis en macrofauna (ESF 4) en zijn samen met overige
waterflora een KRW-kwaliteitselement waarmee de ecologische kwaliteit wordt beoordeeld. Ook
geeft de temporele ontwikkeling van waterplanten vaak inzicht in verandering van de ecologische
waterkwaliteit in relatie tot maatregelen.
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De visgemeenschap stuurt via predatie de planktonstructuur en het lichtklimaat en via
bodemwoelen het licht- en vestigingsklimaat voor waterplanten. Ook met vis wordt de ecologische
waterkwaliteit beoordeeld. Een gedetailleerde beschouwing van visbiomassa's per deelsysteem en
vegetatiezone geeft een indicatie of de visbiomassa bepalend is voor de toestand van het
ecosysteem.

Om te beoordelen of wordt voldaan aan kritische voorwaarden voor visstandbeheer is gekeken naar:
P-belasting versus kritische P-belasting (ESF 1); De externe nutriéntentoevoer moet vooraf worden
gereduceerd voordat het zinvol is om visstandbeheer te overwegen. Bij een te hoge
nutriéntenbelasting blijft het water troebel door algengroei, ook zonder bodemwoeling en
zooplankton etende vis. De nutriéntenbelasting moet zich dus onder de bovenste kritische grens
bevinden voor effectief visstandbeheer;
de invloed van de visstand op het lichtklimaat (ESF 2); Wanneer het lichtklimaat vooral wordt
beinvlioed door uitdovende deeltjes die niet worden beinvioed door vis (humuszuren, resuspensie
door scheepvaart en wind), dan heeft visstandbeheer geen zin;
de voedselrijkdom en toxiciteit van de waterbodem (ESF 3); De nalevering van P uit het sediment
mag niet dominant zijn en blijven, hiervoor is een arme bodem nodig of voldoende tijd tussen
belastingreductie en visverwijdering; Als de waterbodem toxisch is voor veel soorten waterplanten
(als er veel ammonium of sulfide ophoopt in het poriewater) dan zullen waterplanten niet
terugkeren;
geschiktheid van de bodemstructuur en aanwezigheid ondiepe zones (ESF 4) voor de vestiging van
ondergedoken waterplanten; Het systeem moet ecologisch in staat zijn om een helderwaterstadium
met (ondergedoken) waterplanten te dragen; zonder herstelpotentieel van vegetatie is het effect
van visverwijdering meestal kortstondig; Deze voorwaarde is in dit rapport alleen beschouwd in de
synthese.
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3 Beschrijving plangebied

Het gebied Ankeveen bestaat uit de Hollands en Stichts Ankeveense Polders, die van elkaar gescheiden
zijn door de oost-west georiénteerde Stichtse en Dammerkade. Hollands Ankeveen ligt ten noorden van
de kades, Stichts Ankeveen ten zuiden. De lintbebouwing van het dorp Ankeveen doorkruist beide
polders van noord naar zuid langs het Hollands en Stichts End. Het gebied ten westen van het Hollands
End zijn meer open plassen dan het gebied ten oosten. Het gebied ten oosten bestaat uit een serie met
elkaar verbonden petgaten, omringd door agrarische percelen.

Deze rapportage richt zich alleen op het KRW-waterlichaam: de Hollands Ankeveense plassen, het
plassengebied ten westen van het Hollands end in de noordelijke polder (Figuur 3-1). Het KRW-
waterlichaam “Hollands Ankeveense Plassen” beslaat het westelijke deel van de Hollands Ankeveense
Polder. Het bebouwingslint vormt min of meer de scheiding. De afkorting HAP zal in dit rapport worden
gebruikt voor de plassen, niet voor de polder.

De Hollands Ankeveens plassen bestaan uit één peilvak, één KRW-waterlichaam en vier deelgebieden
(EAG’s) (zie Figuur 3-1). EAG 1 is de Hollandse wetering plus de brede watergang richting de Kooibrug
en functioneert als doorvoerkanaal bij de aan- en afvoer van water door het gemaal en de inlaat bij de
molen. EAG 2 is het petgatencomplex aan de noordzijde van het gebied. EAG 3 is het deel met de grote
plas en de omgeving met petgaten en graslanden. EAG 5 is het petgatengebied aan de noordoostzijde
van de plassen, tegen de bebouwing aan.

BRSNSy

KRW waterlichaam D Geen KRW-waterlichaam D Hollands Ankeveense plassen

Deelgebieden: 1 = Bemalen | 2 = Ankeveensche Plassen HAP noord | 3 = Ankeveensche Plassen HAP zuid
4 = Hollandsch Ankeveensche Polder oost | 5 = Ankeveense Plassen HAP oost

Figuur 3-1: Indeling Ecologische Analyse gebieden (EAG’s) en KRW-waterlichamen; ledere KRW-waterlichaam heeft
een eigen kleur en ieder EAG een eigen nummer. Namen van EAG’s (op nummer) en KRW-waterlichamen (op kleur)
staan in de legenda. Een KRW-waterlichaam bestaat uit één of meerdere EAG's.
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3.1 Historie en hydrologische situatie

Sinds 1931 wordt de polder Hollands Ankeveen (HAP) vanuit EAG 1 (peilvak 24-1) elektrisch bemalen
met een gemaal naast de Windmolen. De aanvoer van water in tijden van droogte gebeurt op dezelfde
plek met water uit de 's-Gravelandse vaart. Het oostelijk deel van HAP (EAG 4, peilvak 24-1 en 24-2)
wordt sinds 2024 apart bemalen door een nieuw gemaal aan de Loodijk. Zo stroomt het wateroverschot
vanuit dit oostelijke deel niet meer door het plassengebied en wordt de fosforbelasting van de plassen
gereduceerd. Het peil in 24-2 en 24-1 is dus wel hetzelfde maar de vakken worden toch gescheiden door
een waterkwaliteitsstuw. Peilvak 24-4 bestaat sinds 2022 toen dit agrarisch gebied afgekoppeld is van
het plassengebied (2022) en watert niet meer af via 24-1.

Peilgebieden Hollands Ankeveen
VP=Vast peil jaarrond | FPO/FPB=Flexibel peil onder/bovengrens | ZP/WP=Zomer/Winterpeil

Figuur 3-2: Overzichtskaart vigerende peilvakken Hollands Ankeveense polder.

Er zijgt veel water weg vanuit Hollands Ankeveen naar de Horstermeerpolder en de Spiegelplas,
waardoor er relatief veel water het gebied in moet worden gelaten.
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4 Maatregelpakket voor ecologisch
herstel

Voor de Hollandse Ankeveense plassen zijn KRW-doelen gesteld door systeemanalyse uit te voeren en
maatregelen te beschouwen. De gestelde doelen zijn helder, plantenrijk water met bijbehorende dieren,
zoals diverse soorten vis, slakken, macrofauna. De essentie van de systeemanalyse is dat door analyse
van de uitgebreide monitoringsdata is gebleken dat herstel van de heldere toestand voor de plassen
haalbaar is. De historische data zijn verzameld door de waterkwaliteitsbeheerder (Zuiveringschap
Amstel en Gooiland (ZAG) en waterschap AGV, onderdeel van waternet in de periode 1997-2025).

De maatregelen zijn opgenomen in het KRW-uitvoeringsprogramma 2022-2027 van het Waterschap
Amstel, Gooi en Vecht (AGV). Een gezond aquatisch ecosysteem vereist onder andere helder water met
de aanwezigheid van submerse vegetatie (onderwaterplanten), zoals kranswieren. In het verleden is in
Breukeleveensche plas en Hollands Ankeveense plassen en in Terra Nova visstandbeheer uitgevoerd.
Echter zonder blijvend succes omdat de P belasting onvoldoende laag was en de vis-isolatie
onvoldoende was. Ook in de Loenderveense Plas is brasem verwijderd. Daar is de maatregel succesvol
ingezet. De plas werd helder en rijk aan waterplanten. De belasting was er laag en de isolatie goed in
stand te houden.

Ecologisch herstel in HAP kan alleen plaatsvinden door een samenhangend pakket van maatregelen,
gericht op het verbeteren van waterkwaliteit en het stimuleren van onderwaterplanten.

De aanpak is langs twee sporen die het lichtklimaat verbeteren:

1. Vermindering van algengroei in het water (onder andere door verlaging van de fosfaatbelasting)
2. Vermindering van de hoeveelheid (opgewervelde) slibdeeltjes in het water.

Visstandbeheer draagt aan beide sporen bij.

4.1 Uitgevoerde KRW-maatregelen

Ook in de Hollands Ankeveense plassen is het van belang om een integraal pakket aan maatregelen uit
te voeren gericht op ecologisch herstel. In 1986 is het afvalwater uit het dorp Ankeveen aangesloten op
de riolering en is de vervuiling vanuit afvalwater gestopt. Eind jaren negentig zijn de
grondwateronttrekkingen op de heuvelrug met ongeveer 50% gereduceerd waardoor de kwel in de
Hollands Ankeveense plassen is toegenomen. De waterbodem van de Holland Ankeveense plassen is
gefaseerd gebaggerd in de perioden: 1986, 1992-1994. Om de grote hoeveelheid brasem te verminderen
is in 1992-1994 visstandbeheer uitgevoerd. Zowel het baggeren als het visstandbeheer hadden als doel
om opwerveling van slib en het vrijkomen van voedingsstoffen uit de waterbodem te verminderen. De
maatregelen hadden echter niet overal effect of waren toch nog onvoldoende om het watersysteem in
zijn geheel weer in balans te brengen. Het lichtklimaat in de petgaten ten oosten van de Molenwetering
(EAG 5) was na baggeren nog altijd onvoldoende voor de groei van waterplanten en het water van de
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Wije (EAG 3) bleef zeer voedselrijk en vormde een bedreiging voor de aangrenzende noordelijke
petgaten (EAG 2) die helder water hadden gekregen (Bouman, 1996).

Eind jaren negentig zijn in de plassen een aantal Oost-West lopende beschoeiingen geplaatst om de
strijklengte te verkleinen. Dat resulteerde in een beter lichtklimaat op de Wijes (de plassen) en groei van
waterplanten. Ook dit herstel was tijdelijk want in 2007 was het lichtklimaat verslechterd en namen de
waterplanten weer af. Deze troebele en plantenarme situatie treedt vanaf 2012 voortdurend op. Er zijn
diverse maatregelen uitgevoerd, zoals in 2012 plaatsing van een waterkwaliteitsstuw (schaatsstuw) die
voorkomt dat inlaatwater direct de noordwestelijke petgaten (EAG 2) in kan stromen, de aanleg van een
nieuwe plas en faunapassage onder het treinspoor (in 2013) en de aanleg van een inlaat voor de
Spiegelplas in 2009 die water vanuit de Hollands Ankeveense plassen in de Spiegelplas inlaat. Deze
inlaat is tot 2010 gebruikt en daarna dichtgezet omdat de watervraag van de Hollands Ankeveense
plassen toenam en er water van een minder goede kwaliteit (uit het achterland en inlaat) door de hele
plassen werd gemengd. Ook is het westelijk deel van de Hollands Ankeveense plassen gebaggerd in
2015-2016. Als de defosfatering voor Spiegelplas een aantal jaren draait en het systeem in de
Spiegelplas stabiliseert kan deze inlaat vanuit Spiegelplas weer gebruikt worden.

Figuur 4-1 toont de uitgevoerde maatregelen die in de Hollands Ankeveense polder sinds 1986 zijn
genomen om de waterkwaliteit en ecologie te verbeteren (Diek en Hofstra, in press). De meeste recente
uitgevoerde maatregelen om de fosforbelasting verder te reduceren zijn afkoppelen agrarisch gebied in
het Noordwesten van het plassengebied (2022) naar een naastgelegen polder, hydrologisch scheiden
van de westelijke plassen van de oostelijk gelegen polder (EAG 4). Sinds 2024 heeft het oostelijk
gelegen deel van Hollands Ankeveense polder een nieuw gemaal aan de Loodijk zodat het water uit dit
deelgebied niet meer door de Hollands Ankeveense plassen hoeft te stromen bij wateroverschot.
Daarnaast is er een kwaliteitsstuw onder de ophaalbrug aan het Hollands End geplaatst waardoor de
afvoer van fosforrijkwater vanuit dit achterland (EAG 4) is gestopt. In 2025 is houtopslag op legakkers
en dichtgegroeide petgaten verwijderd.
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Figuur 4-1: Uitgevoerde maatregelen in Hollands Ankeveense polder (bron Diek en Hofstra, in press).

4.2 Geplande KRW-maatregelen in Hollands Ankeveense plassen

In het 3¢ SGBP staan maatregelen die nog niet uitgevoerd zijn. Het gaat om het vis en/of kreeften
bestandbeer en het aanbrengen van luwtestructuren om windwerking en golfslag te beperken (Diek en
Hofstra, in press.). Er is subsidie om in de Hollands Ankeveense plassen een pilot uit te voeren om het
ecosysteem weerbaarder te maken tegen rivierkreeften. Deze pilot zal starten met kreeftenreductie in
een nog te kiezen projectgebied. Het projectgebied wordt gekozen in overleg met de eigenaren.

2118.N.25 Onderbouwing visstandbeheer in de Hollands Ankeveense plassen 19



5 Toestandbeschrijving

De ontwikkeling van de ecologische waterkwaliteit is op basis van vier biologische kwaliteitselementen
(macrofyten, algen, zodplankton en vis) in beeld gebracht. Hiervoor zijn zowel (ruwe) monitoringsdata
als resultaten van de KRW-toestandsbepaling uit 2023 gebruikt. Voor de toestandsbepaling 2023 zijn
meetgegevens tot en met 2022 gebruikt. Meer informatie over de exacte wijze van toestandsbepaling
is te vinden in de landelijke beoordelingsmethodiek voor sloten, kanalen (Stowa, 2014). De ecologische
kwaliteit van HAP is bepaald door toetsing aan de KRW-maatlatten.

In Hollands Ankeveen zijn sinds 2006 macrofyten jaarlijks gemeten, fytoplankton eenmaal per drie jaar,
zodplankton ééns per zes jaar en macrofauna en vis met wisselende cyclus van één tot zes jaar (Figuur
8-13).

5.1 Ontwikkeling fytoplankton/ algen

In de Hollands Ankeveense Plassen neemt de hoeveelheid algen toe en is er een verschuiving richting
troebel water (Figuur 5-1). Dit is vanaf zomer 2016 vooral zichtbaar in EAG 5, maar ook enigszins in EAG
3. In EAG 3 is de algemene ecologische trend dalend omdat er aan het begin van de weergegeven
tijdreeks een flinke algenbloei is geweest, maar in het zomerhalfjaar zijn algen juist gaan bloeien vanaf
zomer 2013.

Tijdserie analyse met decomposed trend R?

R? gebaseerd op tijdseriedecompaositie: verklaarde variatie door onderliggende trend (excl. seizoenseffecten)
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Figuur 5-1: Chlorofyl-A op verschillende meetlocaties in verschillende deelgebieden in de Hollands Ankeveense
plassen. De grijze balken op de achtergrond geven de maanden november t/m maart weer.
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Blauwalgen zijn dominant in het zomerhalfjaar. In HAP is de fytoplanktonsamenstelling echter jaarrond
gemeten in een aantal jaar en is duidelijk te zien dat blauwalgen de samenstelling in het voorjaar en
winter niet domineren. Opvallend is dat het aandeel blauwalgen sinds 2014 toeneemt in EAG 5. Dit valt
samen met het verdwijnen van de waterplanten en wijst op een verslechtering van het ecologisch
systeem: zonder waterplanten komen blauwalgen sneller tot bloei en blijft het water troebel, met
verhoogde kans op toxische algensoorten. Ondergedoken waterplanten onderdrukken algen namelijk
via stabilisatie van het sediment (minder resuspensie, minder zwevend stof en nutriénten in de
waterkolom) en via allelopathische effecten, die de groei van algen (incl. blauwalgen) remmen, naast
een beperkte directe concurrentie om nutriénten uit water en sediment. Ze bieden bovendien
zooplankton structuur (schuilplaatsen tussen de bladeren), waardoor grazers beter overleven en algen
effectiever worden gegeten.
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Figuur 5-2: Samenstelling fytoplankton in percentage van het aantal waarnemingen/ml van verschillende algengroepen
per deelgebied.

De samenstelling van het fytoplankton (Bijlage: Figuur 8-14) laat zien dat blauwalgen vooral in EAG 3
het dominante taxon zijn in vrijwel alle meetjaren. V66r 2014 was er iets meer variatie met groenalgen
en diatomeeén, maar vanaf 2014 domineert het aandeel blauwalgen in het totaalbeeld. Dit onderbouwt
dat de verslechterde vegetatietoestand heeft geleid tot een cyanobacterién-gedomineerd systeem.
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5.2 Ontwikkeling ondergedoken waterplanten

In de Hollands Ankeveense Plassen worden vanaf 2015 amper kranswieren gevonden en zijn er steeds
minder soorten waterplanten aanwezig (Figuur 5-3 en Figuur 5-4). De totale bedekking met submerse
planten schommelt tussen jaren. In de periode 2015-2017 worden er steeds minder submerse planten
gevonden (Figuur 8-16). De trend in emerse planten (Figuur 8-17) loopt synchroon aan de afname van
submerse vegetatie. Hier is de mediane bedekking echter al eerder, in 2014, vrijwel tot nul gedaald in
alle deelgebieden.
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Figuur 5-3: Aantal en kwaliteit van verschillende soorten waterplanten van links naar rechts: in EAG-2, petgaten
noordwest, Grote plas/ Wije (EAG 3) en petgaten oost (EAG 5).

In EAG 3 (de grote plas, Figuur 8-18) en EAG 5 (Figuur 8-20) laat de soortensamenstelling zien dat de
diversiteit en aantallen submerse planten na 2012 sterk zijn afgenomen. Tot 2012 zijn nog verschillende
soorten als kranswieren en fonteinkruiden aanwezig, maar in de jaren daarna verdwijnen ze geleidelijk
totdat de situatie in EAG 3 in 2015 zeer soortenarm is. In EAG 2 (Figuur 8-19) en 5 gebeurt dit in 2017.
In EAG 3 nemen in de jaren na 2012 zowel het aantal als de bedekking van submerse soorten elk jaar
verder af. Soorten als kranswieren en krabbenscheer worden de laatste jaren niet meer waargenomen.
In de Hollands Ankeveense Plassen zijn geen uitheemse waterplanten aangetroffen.
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Soortensamenstelling onderwaterplanten in Hollands Ankeveense plassen (EAG 1,2,3,5)
2006 2008 2009 2010 201 2012 2014 2015 2016 2017 2019 2022
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Figuur 5-4: Soortensamenstelling submerse waterplanten in de Hollands Ankeveense plassen per meetjaar. De breedte
van de balk geeft de trefkans per soort (percentage locaties waar de soort is gevonden) en de kleur van de balken geeft
de gemiddelde bedekking van de soort aan.

In Figuur 5-5 is te zien dat kranswieren langzaam zijn verdwenen uit de plassen. Vanaf 2012 uit EAG 3,
in EAG 5 zijn ze voor het laatst waargenomen in 2012 en in EAG 2 in 2016.
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Figuur 5-5: Bedekking som verschillende soorten kranswieren in verschillende bemonsterde jaren.
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5.3 Ontwikkeling visstand

De gemeten brasemdichtheid in de gehele Hollands Ankeveense plassen bedraagt 53 kg/ha. Dit is niet
uitzonderlijk hoog in vergelijking met referentieplassen, maar in EAG-5 wordt wél een opvallend hoge
dichtheid geregistreerd. Mogelijk hangt dit samen met de ligging van EAG-5; het is het eerste
compartiment waar brasem via de vispassage bij het gemaal binnenkomt tijdens de paaimigratie,
waardoor lokaal een accumulatie van brasem kan optreden. Het valt ook op dat in EAG-5 de meeste
jonge éénzomerige, planktivore brasem worden gevangen. Het feit dat het totale bestand de afgelopen
jaren niet is gegroeid suggereert dat veel van die jonge brasems het volwassen stadium niet bereiken.

Tabel 5-1: Raming visbestand Hollands Ankeveense plassenin kg/ha per EAG in 2022

Gilde Vissoort Totaal o+ >0-15 16-25 26-40 241
Eurytoop Aal 0,1 = = - - 0,1
Eurytoop Baars 8,1 29 1,0 2,2 2,0 =
Eurytoop Blankvoorn 49 0,5 0,8 2,7 0,9 =
Eurytoop Brasem 53,8 32,1 0,0 0,2 0,3 21,1
Eurytoop Hybride 0,0 0,0 = = = =
Eurytoop Kleine modderkruiper 0,0 0,0 = = = =
Eurytoop Pos 1,4 0,6 09 = = =
Eurytoop Snoekbaars 0,8 0,0 0,8 = 0,1 =
Limnofiel Bittervoorn 0,1 0,1 0,1 = = =
Limnofiel Rietvoorn 1,3 0,1 0,3 0,6 0,3 =
Limnofiel Vetje 0,0 0,0 0,0 - - -
Limnofiel Zeelt 2,0 = = 0,1 1,1 0,8
Exoot Kaukasische dwerggrondel 0,0 0,0 0,0 = = =
Exoot Marmergrondel 0,1 0,0 0,0 = = =
Subtotaal 72,5 369 31 5,8 47 22,0
Eurytoop Snoek 27,8 0,0 38 0,7 1,0 22,3
Totaal 100.3

Binnen de HAP is te zien dat vis vooral in de ondiepere zones (de oeverzone) clustert (Figuur 8-22). Hier
worden de hoogste biomassa’s gemeten. Door de jaren heen zijn in verschillende deelgebieden
vangsten gedaan, maar de steekproefomvang per compartiment blijft klein, waardoor de inschattingen
onzeker zijn. In de oever worden voor plantminnende soorten gevangen en in het open water bestaat de
vangst hoofdzakelijk uit grotere, benthivore brasem.

Het brasembestand in de Hollands-Ankeveense Plassen is niet duidelijk toe of afgenomen. In 2012
worden wel grotere biomassa’s gemeten in het open water, maar dit wordt veroorzaakt door de vangst
van enkele vissen, die in andere jaren vooral in de oever (die veel minder zwaar weegt voor de schatting
van het totale visbestand) worden gevangen. De omvang en biomassa van de vispopulatie is de
afgelopen jaren dus stabiel gebleven, waardoor er geen sprake is van een escalerende
brasemdominantie in het systeem. Opvallend is dat de snoekstand in HAP als goed wordt beoordeeld.
Dit is belangrijk, want snoek reguleert de brasempopulatie door predatie op jonge exemplaren. Een
robuuste snoekstand draagt bij aan het verminderen van begrazing van zodplankton.
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Biomassa verdeling: Brasem vs overige vis in het open water
Aantal monsters staan aangeven met ciffer in ieder balk
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Figuur 5-6: Verdeling van gemeten brasembiomassa in het open water in verschillende jaren en deelgebieden (EAG’s).
De cijfers geven het aantal gemeten trajecten weer en de boxplots de spreiding in gemeten hoeveelheden.

Het brasembestand bestaat in 2022, net als in 2016, grotendeels uit jonge vissen, de éénzomerige en
tweezomerige planktivore exemplaren overheersen. Het feit dat het totale bestand desondanks niet is
gegroeid sinds 2016, suggereert dat veel van die jonge brasems het volwassen stadium niet bereiken.
De goede snoekstand zou hiervoor een verklaring kunnen zijn; door predatie op jonge brasem wordt hun
natuurlijke overleving beperkt. Ook in 2022 is de snoekpopulatie nog steeds ruim vertegenwoordigd
(~25% van totale visbiomassa), waardoor verwacht mag worden dat de regulerende invloed op het
brasembestand ook dat jaar doorwerkt en de opgroei van jonge brasem beperkt.

Ook de diepte van EAG-5 speelt mogelijk eenrol. In de diepere waterlagen is het waarschijnlijk donkerder
bij de bodem, wat door brasem wordt gewaardeerd als schuilplaats. Dit kan de lokale concentratie van
brasem verder verklaren en maakt EAG-5 tot een belangrijk gebied voor zowel migratie als schuil- en
opgroeiplekken van deze vissoort.

Van 2012-2022 neemt de totale biomassa van de visstand in het gehele plassengebied sterk af van
295,6 kg/ha naar 100,3 kg/ha. Dit laat zien dat de visstand zich aan het herstellen is en dat de
draagkracht van het systeem aan het afnemen is. De verslechterging van de ecologische toestand van
HAP in die periode van 10 jaar lijkt dus niet het gevolg van een toenemende visstand.
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Figuur 5-7: Lengteklasseverdeling plankti- en bethivore vis in verschillende deelgebieden van de Hollands Ankeveense
plassen in de open water (1-8 meter waterdiepte) zone in kilogram per hectare.

5.4 Ontwikkeling Zooplankton

De totale biovolume van zo6plankton is afgenomen tussen 2011 en 2016, maar in 2016 wel hoger dan
in 2008. De zodplanktongemeenschap bestaat voornamelijk uit verschillende groepen, waaronder:

1.

Rotrifera (raderdiertjes): De grafiek toont een sterke dominantie van Rotifera in de monsters van
2016 in EAG 5 en de relatieve bijdrage van Rotrifera neemt in alle EAG’s toe. Rotifera zijn kleine
zooplanktonorganismen (typisch 0.1-0.5 mm) met een relatief lage individuele graasdruk
vergeleken met grotere zodplanktonsoorten zoals Daphnia. Hoge predatiedruk door planktivore
vissen (die selectief grotere zodplankton eten) en ongunstige omstandigheden voor grotere
zooplanktonsoorten, waardoor deze groep beter vertegenwoordigd is.

Copepoda (Roeipootkreeftjes): Vertegenwoordigd door soorten zoals Acanthocyclops robustus.
Copepoda zijn een belangrijke voedselbron voor jonge vis en grote ongewervelden. Deze
zooplanktongroep laat een sterke afname zien tussen 2008 en 2016.

Branchiopoda (o0.a. watervlooien): De potenti€le graasdruk van het zoplankton op algen wordt
vooral bepaald aan de hand van drie geslachten van de groep Branchiopoda, namelijk Bosmina,
Daphnia en Eubosmina. Dit zijn namelijk de meest effectieve grazers van fytoplankton. De
verhouding tussen de biomassa van de drie geslachten en de biomassa van het fytoplankton geeft
een indicatie van de potenti€le graasdruk. In de aangeleverde dataset is de potenti€le graasdruk
(PGP) alleen berekend voor de opnamen van 2014 en 2016.

De dominantie van Rotifera ten opzichte van Cladocera/Copepoda en Branchiopoda suggereert dat er
een hoge planktivore visdruk is in het systeem. Dit is te zien vanaf mei 2011 en betekent dat het trofische
keteneffect (waarbij zooplankton algen reguleert) niet optimaal functioneert. De verschuiving van grote
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filtervoeders (Daphnia) naar kleine Rotifera gaat doorgaans gepaard met verminderde
waterhelderheid. De seizoensomslag naar dominantie van Rotifera aan het einde van het voorjaar in
2011 wordt waarschijnlijk veroorzaakt worden door toegenomen predatie door jonge vis die in het late
voorjaar/vroege zomer uitkomt en/of het gebied intrekt en selectief grotere zodplanktonsoorten
(Daphnia, Copepoda) consumeert. Een andere reden voor deze verandering kan zijn dat de
fytoplanktonsamenstelling in mei/ juni vaak veranderd naar minder eetbare soorten of blauwalgen die
toxisch kunnen zijn voor het grotere zodplankton. Dit is ook te zien in de metingen van
fytoplanktonsamenstelling in 2011 (Figuur 8-14).
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Figuur 5-8: Zodplankton biovolume per mililiter per taxongroup per EAG. Niet in ieder EAG is zoGplankton bemonsterd
in 2008 en 2011 en biovolumes zijn niet geanalyseerd in 2022.

In de aangeleverde dataset is de potentiéle graasdruk (PGP) alleen berekend voor de opnamen van
2014, 2016 en 2022. In deze figuren is te zien dat de graasdruk erg laag is in 2014 in alle deelgebieden.
Wanneer de biomassa zooplankton meer dan 10% bedraagt van het fytoplankton algen (PGP > 0,1), mag
verwacht worden dat graasdruk een rol speelt bij de onderdrukking van het fytoplankton. De hoeveelheid
gevangen Branchiopoda zijn ook erg laag in 2014 (Figuur 5-8), maar in EAG 3 speelt graasdruk een rol
bij onderdrukking algenbiomassa in mei. In 2016 en 2022 neemt de graasdruk sterk af na mei/juni
omdat het biovolume Branchiopoda afneemt en de hoeveelheid fytoplankton juist toeneemt vanaf dat
moment. Hoewel dit niet duidelijk te zien is in de visstand, suggereert dit dat er een hoge planktivore
visdruk is in het systeem.
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Figuur 5-9: Graasdruk zodplankton. Bij een PGP > 0,1 (rode stippellijn) speelt graasdruk een rol bij onderdrukking
algenbiomassa. Let op: data uit 2022 is niet geleverd door Waternet en staat niet in de database van Waternet. Deze
data komen uit het persoonlijk data archief van andere projecten die voor Waternet zijn uitgevoerd.
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6 Ecologisch functioneren

In dit hoofdstuk wordt de analyse van enkele Ecologische Sleutelfactoren (ESF's) beschreven. In de
afgelopen jaren zijn de ecologische sleutelfactoren (ESF) ontwikkeld door STOWA als methode voor de
uitvoering van ecologische watersysteemanalyses voor meer begrip van het ecologisch functioneren
van watersystemen. De ecologische sleutelfactoren bieden een theoretisch raamwerk voor het
analyseren van de ontwikkeling in ecologische waterkwaliteit en het identificeren van doeltreffende
maatregelen om deze te verbeteren. Een aanleiding voor de ontwikkeling van de ecologische
sleutelfactoren was de observatie dat er sprake is van een zekere hiérarchie binnen de factoren en
processen die de waterkwaliteit beinvloeden. Deze hiérarchie maakt dat het doeltreffender en
kosteneffectief is om eerst maatregelen te treffen die dominante processen en factoren beinvioeden.
Voor stilstaande wateren, zoals de Hollands Ankeveense plassen, zijn de volgende ecologische
sleutelfactoren benoemd (STOWA, 2014):

productiviteit van het water;
lichtklimaat;

productiviteit van de bodem;
habitatgeschiktheid;
verspreiding;

verwijdering;

organische belasting;
toxiciteit;

© No g~ wd =

Voor deze studie zijn vooral de eerste 4 sleutelfactoren relevant.

6.1ESF1

Op basis van een water- en stoffenbalans wordt geanalyseerd wat de nutriéntenbelasting is en hoe
verschillende bronnen hieraan bijdragen. Waternet heeft water- en stoffenbalansen beschikbaar van de
Hollands Ankeveense plassen.

Als de nutriéntenbelasting lager is dan de onderste kritische grens, kan er spontaan een soortenrijke
onderwatervegetatie ontstaan en helder water. Als de nutriéntenbelasting hoger is dan de bovenste
kritische grens dan is er een overmaat aan nutriénten, waarmee waterplanten kunnen gaan woekeren
of algen of kroos kunnen gaan domineren. Als de nutriéntenbelasting tussen de kritische grenzen ligt,
het watersysteem in een troebele toestand verkeerd en de visbiomassa aan planktivore en benthivore
vis hoog is, dan is het zinvol om visstandbeheer uit te voeren.
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6.1.1 Waterhuishouding afwateringsgebied

De waterhuishouding van de gehele polder Hollands Ankeveen en van alleen de deelgebieden die tot het
KRW-waterlichaam worden gerekend (EAG 1, 2, 3, 5) zijn gemodelleerd in water- en stoffenbalansen. In
Figuur 6-1 staan de gemodelleerde waterstromen weergegeven.

EAG 1 functioneert als doorvoerkanaal bij de aan- en afvoer van water door de inlaat en het gemaal. Bij
watertekort wordt water ingelaten vanuit de 's Gravenlandsche vaart. Dat water verspreidt zich via de
Hollandse wetering (EAG 1) naar EAG 3 en 5 en kan alleen via EAG 3 naar EAG 2 stromen. Het water kan
niet direct van EAG 1 naar 2 stromen omdat er sinds 2012 een waterkwaliteitsstuw (schaatsstuw) staat
tussen deze gebieden.

In 2013 is er een extra waterpartij gegraven ten westen van het gemaal en in de Broekerpolder en is het
deel van Broekerpolder aan het afvoergebied van Hollands Ankeveen gekoppeld om een faunapassage
onder het spoor aan te leggen. Het zou kunnen dat door deze werkzaamheden water direct van EAG 1
naar EAG 2 kan stromen en er meer (voedselrijk) water vanuit de hoger gelegen boezem in het Hollands
Ankeveense plassengebied als ondiepe kwel in het systeem terecht komt.

Als het peil te hoog is, slaat het gemaal bij de molen water uit naar de 's Gravelandsche vaart.

Sinds 2024 wordt het water vanuit het achterland (EAG 4) niet meer via de plassen (EAG 5 en EAG 1)
afgevoerd, maar wordt EAG 4 apart bemalen door een nieuw gemaal Looidijk. Daarnaast staat er een
doorvaarbare (kano) stuw tussen EAG 4 en EAG 1 om te voorkomen dat er water vanuit EAG 4 richting
EAG 1 stroomt. Het waterpeil staat iets hoger in EAG 4, waardoor het risico op een ongewenste
waterstroom vanuit EAG 4 richting EAG 1 relatief groot is.
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Figuur 6-1: Waterstromen in HAP; Sinds 2024 wordt een groot deel van het water van EAG4 niet meer via EAGT (HAP)
afgevoerd
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6.1.2 Nutriéntenbelasting

De externe fosforbelasting van HAP is gemodelleerd met de huidige waterstromen en de meteorologie
(neerlag en verdamping) tussen 1996 en 2024. Het model laat dus alleen de belasting zien zoals die is
bij de huidige waterhuishouding en de historische neerslag en verdamping om een beeld te krijgen van
de variatie in belasting tussen jaren. De P-belasting ligt tussen ligt tussen de 1.46 en 2.23 mg/m2/dag
op basis van het gemiddelde (minimale en belasting en onzekerheidsmarge) van de afgelopen tien
meteorologische jaren.

Deze belasting is recent lager geworden en lag voor het afkoppelen achterland tussen de 1.62 en 2.47
mg/m2/dag. De belasting voor het afkoppelen wordt niet in onderstaand figuur weergegeven.
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Figuur 6-2: Externe fosforbelasting van de huidige situatie in de Hollands Ankeveense plassen, EAG 1, 2, 3 en 5 (na
afkoppelen achterland), gemodelleerd met de metrologische omstandigheden van de afgelopen 30 jaar (Ouboter,
2025).

Het grootste deel van het fosfaat is afkomstig uit uitspoeling van percelen. Hier treedt veenafbraak op
door verlaging van grondwaterstanden en wegzijging, waarbij voedingsstoffen vrijkomen. Plaatselijk
komt ook veel fosfaat via bladval in het water terecht.

Het poriewater van de waterbodems bevatten relatief veel ijzer en weinig fosfor. Daarnaast is er sprake
van wegzijging in een groot deel van de plassen waardoor het risico op nalevering van voedingstoffen
uit de waterbodem (ESF 1) gering is in EAG 3. In EAG 2 en 5 is de waterbodem wel dusdanig voedselrijk
dat deze fosfor kan naleveren aan de waterlaag (Figuur 6-3) als de toplaag van de waterbodem
zuurstofloos wordt. Deze nalevering is niet mee gemodelleerd in de externe fosforbelasting. Vanaf 2016
is een toename te zien in pieken in de fosforconcentraties in het oppervlaktewater in EAG 5 in het
zomerhalfjaar. Dit kan een indicatie zijn van nalevering uit de waterbodem, maar dit kan ook veroorzaakt
worden door de toename van algen in dezelfde periode. Fosfor piekt echter iets eerder dan chlorofyl-A,
daarnaast is de toename in fosfor groter dan de (procentuele) toename in chlorofyl-A en wijkt het
patroon van pieken iets af tussen fosfor en chlorofyl-A (zie Figuur 8-1) waardoor het aannemelijk is dat
de fosforpieken worden veroorzaakt door nalevering uit de waterbodem. De berekende nalevering is
ongeveer de helft van de berekende externe fosforbelasting in deze deelgebieden.
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Potentiéle nalevering
Getallen ender grafieken geven aantal mensters perjaar aan

4210-EAG-2 4210-EAG-3 4210-EAG-5
1.20 ‘
0.80 4 ‘
=2}
[is]
8 —
E M geen ijzerval
=) B3 beperkte ijzerval
= E3 functionele ijizerval
D_ o ‘
0.40 1
0.00
2 2 4 4 2 2
o« [+2] [~] [=3] o (2]
o o o o o o
(o'} [} ('] [} (o] (o]

Figuur 6-3: Potentiéle nalevering in verschillende deelgebieden van HAP berekend met in BaggerNut (STOWA, 2012)
relaties tussen fosfor, ijzer en zwavel in poriewater van slib; 'Geen ijzerval' (rood): Fe/P (molbasis) < 1 - weinig ijzer
beschikbaar om fosfaat te binden, 'Beperkte ijzerval' (roze): Fe/P > 1 én Fe/S = 1 - voldoende ijzer maar concurrentie
met sulfide, 'Functionele ijzerval’ (blauw): Fe/P > 1 én Fe/S > 1 - optimale ijzerbinding van fosfaat in de toplaag van de
waterbodem, mits deze zuurstofrijk is. Bij functionele ijzerval wordt de berekende nalevering gereduceerd met 90%
(Fe/P > 10) of 50% (Fe/P 1-10). Nalevering is berekend met relatie: 0.8095 x Ptot (poriewater) - 0.2905.

De beschikbaarheid aan nutriénten in de waterbodem wordt deels bepaald door de afbraak van reactief
(labiel) organisch materiaal. In hoeverre de minerale vorm van deze nutriénten (ammonium, fosfaat)
ophoopt in het poriewater van de waterbodem hangt af van de redoxtoestand (en absorptiecapaciteit)
van de waterbodem. Zowel in het geoxideerde toplaagje van de waterbodem als in het oppervlaktewater
wordt NH4+ deels omgezet naar nitraat (NO3-) via nitrificatie wanneer er voldoende zuurstof aanwezig
is. Deze processen zijn temperatuurafhankelijk omdat het microbiéle processen zijn. In de zuurstofloze
waterbodem vindt er weer denitrificatie plaats waarbij nitraat wordt afgebroken tot stikstofgas.
Zuurstofloze omstandigheden nabij de waterbodem zorgen voor ophoping van ammonium in de
slootbodem (nitrificatie wordt namelijk geremd onder anaerobe omstandigheden). In EAG 2 en EAG 5
worden relatief hoge ammoniumconcentraties gemeten in 2019 (Figuur 6-6). Dit bevestigt het beeld dat
het verschil in poriewaterconcentraties een gevolg, i.p.v. de oorzaak, is van het verdwijnen van vegetatie;
De samenstelling van de waterbodem is waarschijnlijk niet wezenlijk veranderd, maar de
zuurstofdynamiek en redoxtoestand van de waterbodem wel waardoor poriewaterconcentraties van
fosfor zijn toegenomen.

6.1.3 Kiritische nutriéntenbelasting

De kritische P-belasting (tussen 1 en 2.5 mg/m2/dag) van deze plas is berekend op basis van het
metamodel van PC-lake met onderstaande systeemkenmerken. De kritische P-belasting is laag door de
combinatie van een lange strijklengte, anorganische waterbodem. De bovenste kritische grens ligt
echter hoger dan de huidige belasting (1.46 en 2.23 mg/m2/dag) van de plas, maar door onzekerheid
in de modelberekening en de aanwezigheid van veel kreeft kan de grens lager liggen.

Voorafgaand aan het afkoppelen van het achterland lag de belasting hoger, maar ook rond de berekende
(hoge) kritische grens.
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Tabel 6-1: Kritische belasting volgens het metamodel PC-lake (https://www.witteveenbos.com/nl/digital-
solutions/pclake-metamodel) en gebruikte invoerparameters voor dit model
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6.2ESF 2

Het lichtklimaat speelt een belangrijke rol in de kieming en ontwikkeling van ondergedoken
waterplanten. Hiervoor is het noodzakelijk dat er voldoende licht op de waterbodem valt. Of dat het
geval is hangt af van de diepte van de watergang, maar ook van beschaduwing, de aanwezigheid van
zwevend stof, humuszuren en (dode en levende) algen in de waterkolom. De verticale extinctie en
waterdiepte geven samen inzicht of er voldoende licht op de bodem valt. 4-10% licht op de waterbodem
is voldoende voor de groei van ondergedoken waterplanten (Penning et al., 2012; onderwaterlicht.nl).6

In de huidige situatie valt er op een groot areaal van de plassen onvoldoende licht op de waterbodem
voor plantengroei. De hoogste extinctiewaarden worden gemeten in EAG 5, gevolgd door EAG 3 (Figuur
6-4). In EAG 3 is geen duidelijk trend in lichtuitdoving te zien tussen 2009 en 2024.

Sinds 2019 is in EAG 5 een flinke toename van de extinctie in de zomer waarneembaar, oftewel van de
mate waarin licht door het water wordt uitgedoofd. Deze toename wordt veroorzaakt door de toename
van algen in dit deelgebied. Er zit een duidelijke seizoensdynamiek in de gemeten lichtuitdoving: de
waarden zijn het hoogst in het zomerhalfjaar, wanneer algengroei toeneemt en vissen het meest actief
zijn. Na 2015 (het moment dat waterplanten sterk afnemen) worden pieken in zowel zwevend stof en
verticale extinctie hoger in EAG 2.
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Figuur 6-4: Verticale extinctie (lichtuitdoving) gedurende de afgelopen jaren. De horizontale lijnen geven voor
verschillende waterdiepten aan bij welke extinctie er 4% licht op de bodem valt. Valt de extinctie onder de lijn dan valt
er op die diepte voldoende licht voor plantengroei op de waterbodem. HAPO10 = EAG 3, HAP043 = EAG 2, HAP048 =
EAG 5.

In de natte winter van 2023 en 2024 is er een piek te zien in extinctie in EAG 3 (meetpunt HAP010).
Waarschijnlijk wordt dit veroorzaakt door de grote hoeveelheid humuszuren en geérodeerde deeltjes die
zijn uitgespoeld in de zeer natte winter van 2023 en 2024. Opvallend genoeg is deze piek niet te zien in
EAG 2 en 5 waar de oeverlengte waarlangs erosie kan plaatsvinden veel groter is.

Er is geen tijdelijke verslechtering in lichtuitdoving te zien in na het baggeren in 2015/2016, maar er is
wel één piek te zien in zwevend stof in EAG 5 in de winter 2015/2016 en in EAG 2 een piek in de winter
2015/2016 en in de winter van 2016/2017 (Figuur 8-5). In EAG 2 is ook een duidelijke piek in zwevend
stof te zien in 2013, na de aanleg van de faunapassage en het graven en aankoppelen van een nieuwe
waterpartij.

De troebelheid van het water wordt veroorzaakt door zwevende deeltjes in het water. Deze deeltjes
bestaan uit levende algen, organisch zwevend stof (zoals dode algen en veenresten) en anorganisch
zwevend stof (bijvoorbeeld klei- of zanddeeltjes). Daarnaast dragen humuszuren bij aan de mate waarin
licht wordt uitgedoofd of gereflecteerd. Van de verschillende fracties dragen levende algen het meest
bij aan de lichtuitdoving (ongeveer 58% van het totaal). Humuscomponenten (DOC) zorgen voor
ongeveer 10% van de lichtdemping, organisch zwevend stof draagt 20% bij en anorganisch zwevend
stof ongeveer 5%. Deze percentages zijn bepaald met de tool die beschikbaar is op onderwaterlicht.nl.

Volgens dit onderwaterlichtmodel van Buiteveld (1995) geldt bij de in HAP gemeten mediane
humusextinctie (DOC) van 3,75/m, gloeirest van organisch zwevend stof van 25%, zwevend stof (ZS)
van 17 mg/I en chlorofyl-A-concentratie van ongeveer 50 pg/l, dat op 1,4 meter diepte nog voldoende
licht op de bodem valt. Ongeveer 70% van de waterbodem is ondieper dan dit punt. Toch blijkt dat de
gemeten extinctie in het voorjaar en zomer vaak hoger is dan deze berekende waarden op basis van de
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afzonderlijke uitdovende fracties, met als gevolg dat er regelmatig onvoldoende licht op de waterbodem
valt voor de groei van waterplanten.

6.3ESF 3

Deze ESF draait om de vraag wat de beschikbare hoeveelheid nutriénten in de waterbodem is en of de
waterbodem toxisch is voor waterplanten door de ophoping van ammonium en sulfide. Veel
onderwaterplanten onttrekken hun voeding grotendeels aan de bodem. Als de bodem te veel nutriénten
bevat dan kan dit leiden tot een eenzijdige, woekerende vegetatie. Hierbij wordt in de ESF-systematiek
een grens gehanteerd van 0.5 g P/kg ds (Schep et al., 2011).6

Het watersysteem voldoet niet aan de eisen van de sleutelfactor productiviteit waterbodem. De
hoeveelheid voedingstoffen in de waterbodem is hoog. Dit kan leiden tot een eenzijdige, woekerende
vegetatie als er voldoende licht op de waterbodem valt. Ook zijn ammoniumconcentraties in het
poriewater hoog op veel locaties in de plassen. Hoge gehalte ammonium kunnen giftig zijn voor
waterplanten. Vooral in EAG 2 zijn concentraties hoger en toxisch voor veel soorten onderwaterplanten.

Het slib is bijna overal te voedselrijk. De gehaltes aan fosfor, variérend van 400 — 1300 mg/kg droge
stof, zijn hoger dan de grenswaarde voor totaal-P waarbij nog een soortenrijke onderwatervegetatie
wordt verwacht. De samenstelling van de vegetatie is ook overeenstemming met een voedselrijke
bodem; grof hoornblad domineert sterk in sommige EAG's.
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Figuur 6-5: Voedselrijkdom (vaste matrix) waterbodem. In verschillende meetjaren in verschillende EAG's. De stippellijn
geeft de in de ESF-systematiek gehanteerde grens van 0.5 g P/kg ds weer.

Er worden weinig verschillen gemeten in waterbodem tussen de twee bemonsterde jaren. Alleen in EAG
3 zijn de concentraties lager in 2019 dan in 2013. Mogelijk door de invloed van het baggeren in
2015/2016.
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Wanneer de waterbodem anaeroob wordt hoopt ook de aanwezige stikstof zich op als ammonium (en
wordt niet genitrificeerd en gedenitrificeerd). Hoge gehalte ammonium kunnen giftig zijn voor
waterplanten. Veel soorten van laagveenwater komen echter voor binnen een grote range van
ammonium (0.9-907 pmol/I of 0 en 13 mgN/I). De kritische waarden kunnen sterk verschillen tussen
soorten en zelfs binnen een familie van soorten. In het algemeen kan worden gezegd dat voor de meeste
gevoelige soorten een kritische concentratie van tussen de 1 en 3 mg N-NH4*/I (70-214 umol/l) geldt
(Smolders et al. 1996). Uit literatuur blijkt dat planten van voedselrijke milieus, die minder gevoelig zijn
voor ammonium voorkomen tot concentraties van 10 mg/l (714 pmol/l) (Zhong et al., 2013; Netten et
al., 2013). In EAG 2 zijn concentraties hoger en toxisch voor veel soorten onderwaterplanten.
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Figuur 6-6: Ammoniumconcentratie in het poriewater van de waterbodem.

In 2013 is een aanvullend onderzoek uitgevoerd door B-Ware ter voorbereiding op
baggerwerkzaamheden. Dit onderzoek liet zien dat aan de westzijde van EAG 3, op plaatsen met “vers”
slib een verhoogde concentratie ammonium en sulfide aanwezig was, met het risico op toxiciteit
(Poelen et al., 2014). De concentraties aan nutriénten zoals fosfor (P) en ammonium in het bodemvocht
die voor dit onderzoek in HAP zijn gemeten waren lokaal zeer hoog, veel hoger dan de metingen in Figuur
6-7.
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Figuur 6-7: P-concentraties (mgP/l) in het poriewater van het slib in 2013 en 2019
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6.4ESF 6

Onderhoudswerkzaamheden en vraat door bijvoorbeeld ganzen of rivierkreeften kunnen ertoe leiden dat
bepaalde soorten niet of minder kunnen voorkomen. Het continu verwijderen van waterplanten hangt
ook samen met ESF1 omdat de kritische grenzen hierdoor verschuiven (systeemmaatregel met een
negatief effect); Bij frequenter maaien worden watersystemen gevoeliger voor nutriéntenbelasting.

In de Hollands Ankeveense plassen is in 2025 kreeft gemonitord. Er worden in de plassen gemiddeld 1
tot 1.5 kg kreeft per springkorf gevangen. De vangst varieert weinig tussen deelgebieden en is
vergelijkbaar met de gevangen kreeftenbiomassa in de Molenpolder. Negatieve ecologische effecten
kunnen in ondiepe plassen ontstaan bij de rode Amerikaanse rivierkreeft vanaf ongeveer 0,5-1
kreeft/m2, oftewel 5000-10.000 individuen per hectare, afhankelijk van lokale omstandigheden.

Er zijn geen kreeftdichtheden (kreeft/m2) bepaald in de Hollands Ankeveense plassen, maar uit de
vangsten blijkt dat de dieren in grote hoeveelheden in het gebied aanwezig zijn. In de Molenpolder is bij
gelijke vangstbiomassa’s vastgesteld dat de hoge kreeftdichtheid een belemmering vormt voor het
herstel van ondergedoken waterplanten. Het is aannemelijk dat dit in Hollands Ankeveen ook het geval
is. Helaas is er slechts van één jaar data van kreeftenbiomassa’s dus kan er niet worden bepaald of
kreeft een mogelijke oorzaak is van de achteruitgang van ondergedoken vegetatie. In 2026 meet het
waterschap opnieuw de kreeftenaantallen in de Hollands Ankeveense plassen met een methode
vergelijkbaar aan die van 2025 maar ook met een methode waarmee we aantallen kreeften/m2 kunnen
bepalen.
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7 Synthese & noodzaak visstandbeheer

7.1 Ontwikkeling ecologische toestand en functioneren

De Hollands Ankeveense Plassen zijn troebel en submerse en emerse plantenwaterplanten gaan sinds
2012 sterk achteruit. Sinds 2014 domineren blauwalgen het fytoplankton.

In HAP ligt de gemiddelde actuele fosforbelasting (1.46 tot 2.23 mg/m2/dag) onder de hoge kritische
grens (2.5 mg/m2/dag). Toch is het water in Hollands Ankeveense Plassen (HAP) troebel. In de huidige
situatie valt op een groot areaal van de plassen onvoldoende licht op de waterbodem voor plantengroei.
De P-belasting is echter pas recent (2024) verlaagd door het afkoppelen van agrarisch gebied in het
Noordwesten van het plassengebied en het hydrologisch scheiden van de westelijke plassen van de
oostelijk gelegen polder (EAG 4). Voorafgaand aan deze maatregel lag de belasting rond de bovenste
kritische grens. Daarnaast kan de kritische grens zijn overschat. Door de toename van kreeft kan de
kritische grens lager zijn geworden.

De visbiomassa is niet uitzonderlijk hoog. De gemeten brasemdichtheid in de gehele Hollands
Ankeveense plassen bedraagt 53 kg/ha. Vanaf 2014 is het poldergemaal Hollands Ankeveen ingericht
voor vismigratie van en naar de Hollandse Ankeveense Plassen. Het feit dat het totale bestand
desondanks niet is gegroeid sinds 2014, suggereert dat er niet veel vissen naar binnen trekken of dat
jonge vis het volwassen stadium niet bereiken. Alleen in EAG-5 wordt wél een opvallend hoge dichtheid
juveniele brasems geregistreerd in 2022 wat een indicatie kan zijn dat er paairijpe brasems het systeem
in trekken. In deze EAG is de waterkwaliteit vanaf 2014 ook sterk verslechterd; vanaf 2014 verdwijnen
veel soorten, waaronder Krabbenscheer, waterplanten en vanaf 2016 ontstaan grote algenbloeien. De
visbiomassa is echter op één monsterpunt in één meetjaar gevangen, dus deze gegevens geven geen
betrouwbaar beeld van de visbiomassa in relatie tot de achteruitgang in ecologische waterkwaliteit.

Het lijkt erop dat andere factoren dan de aanwezigheid van een te hoge visbiomassa bepalend zijn voor
de ecologische toestand. Ondanks een verlaagde fosforbelasting, de verbeterde extinctie (minder
uitdoving, meer doorzicht) in EAG 2 en 3 en weinig verandering de visbiomassa de afgelopen jaren,
verslechtert de ecologische waterkwaliteit. Het is goed mogelijk dat de voedselrijke onderwaterbodems
in combinatie met zuurstofloze omstandigheden nabij de bodem een rol spelen. Vooral in EAG 5
indiceren gemeten fosforconcentraties in de waterbodem en oppervlaktewater dat de waterbodem
fosfor nalevert (ESF 1). Mogelijk hangt dit samen met de aanleg van de vispassage in 2014 en een
toename van (juveniele) vis in dat deelgebied. Zowel in EAG 2 als EAG 5 is de waterbodem behoorlijk
voedselrijk en zijn ammoniumgehalten in het poriewater relatief hoog. Hoge ammoniumconcentraties
in het poriewater gaan vaak gepaard met afbraak van organisch materiaal en zuurstofloze
omstandigheden. Er zijn geen duidelijke aanwijzingen dat het baggeren dat in 2015/2016 is uitgevoerd,
negatieve (of positieve) bijeffecten op de ecologische waterkwaliteit heeft gehad. De verslechtering in
waterkwaliteit was al te zien voorafgaand aan het baggeren en het lichtklimaat is niet verslechterd in de
periode van baggeren. Fosforconcentraties in het oppervlaktewater nemen wel toe vanaf het moment
dat er gebaggerd is, mogelijk omdat de (nieuwe) waterbodem een interne bron is. Eerder onderzoek
geeft ook aan dat het Fe/P ratio ongunstiger wordt in diepere lagen van het slib en dat baggeren alleen
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zin heeft als al het slib wordt verwijderd en er zelfs een risico is voor verslechtering als slib deels wordt
verwijderd (Poelen, 2012).

Ontwikkeling in ecologische waterkwaliteit in relatie tot de uitgevoerde maatregelen:
In 2013 is een nieuwe plas en faunapassage onder het treinspoor en een vispassage aangelegd. In
dat jaar zijn kranswieren uit EAG 3 en EAG 5 en krabbenscheer en de meeste soorten kranswieren
uit EAG 2 (het deelgebied dat grenst aan de passage) verdwenen. Ook is de P concentratie in het
poriewater van de waterbodem toegenomen tussen 2013 en 2019. Er zijn echter geen aanwijzingen
dat zwevend stof of fosforconcentraties in het oppervlaktewater zijn toegenomen direct (2014-
2016) na deze maatregel of er een (tijdelijke) verslechtering is geweest van het lichtklimaat. Door
de aanleg van de nieuwe waterpartij stroomt (door lokale kwel) mogelijk meer voedselrijk water
vanuit de hoger gelegen boezem het gebied in. Dit is echter juist het deelgebied waar de hoeveelheid
algen in het oppervlaktewater weinig is veranderd in en na de periode dat er werkzaamheden zijn
uitgevoerd (2014).
In EAG 5 nemen algen sterk toe vanaf 2016, dit is twee jaar na de inwerkingtreding van de
vispassage in 2014. De visbiomassa kan langzaam toegenomen zijn in deze periode. In 2016 is de
gevangen visbiomassa nog laag in dit EAG, maar hoger dan in eerdere jaren. Voor 2016 werd er
amper vis gevangen in EAG 5. Het biovolume zodplankton is ook afgenomen tussen 2011 en 2016,
wat het gevolg kan zijn van deze toename in visbiomassa. Vanaf 2017 is een toename te zien in
fosforpieken in EAG 5 in het zomerhalfjaar. Dit wordt waarschijnlijk veroorzaakt door nalevering uit
de waterbodem die geindiceerd is door de toename van algen in dezelfde periode. Meer algen
betekent meer organisch materiaal dat na het afsterven van algen als slib op de bodem terechtkomt;
bacteriéle afbraak daarvan gebruikt veel zuurstof, vooral dicht bij de waterbodem. Wanneer de
waterbodem zuurstofloos wordt kan ijzer gebonden P uit de waterbodem vrijkomen en de
waterbodem gaan naleven.
Het westelijk deel van de plassen is gebaggerd in de winter van 2015 op 2016. Het is op dit moment
niet duidelijk in welke deelgebieden de werkzaamheden precies zijn uitgevoerd. In EAG 2 en 5 is op
dat moment een toename te zien in zwevende stof gedurende een korte periode, maar in EAG 3
worden geen afwijkende zwevende stofconcentraties gemeten op dat moment. Het baggeren lijkt
het lichtklimaat dus niet tot heel beperkt te hebben verstoord. Het aantal soorten waterplanten gaat
in EAG 3 en 2 ook al achteruit voorafgaand aan de uitvoering van deze maatregel. Vanaf 2016 is wel
een sterke toename te zien in fosfor en vervolgens ook chlorofyl-A pieken in EAG 5 in het
zomerhalfjaar. In EAG 2 en EAG 3 nemen P-concentraties, vooral in de winter, toe vanaf voorjaar
2016.

7.2 Advies visstandbeheer

In Hollands Ankeveense plassen wordt geadviseerd om voorlopig geen visstandbeheer uit te voeren.
Wel is het voor ecologisch herstel zinvol om:

De intrek van juveniele brasem te beperken met maatregelen bij de vispassage. De opvallend hoge
dichtheid kleine brasem in EAG 5 is namelijk een indicatie dat er ongewenst juveniele brasem de
plassen optrekken. Waarschijnlijk is dit niet de belangrijkste oorzaak van de achteruitgang van de
ecologische waterkwaliteit van de plassen, maar het is een relatief eenvoudige en goedkope
maatregel. Het gemaal is 2-zijdig vispasseerbaar, stroomafwaarts (van polder naar boezem) en
‘stroomopwaarts’ (van boezem naar polder). De stroomopwaartse migratie moet beperkt worden.
Deze migratie is niet mogelijk als het gemaal op volle capaciteit draait. Bij halve capaciteit
(lokstroomcapaciteit) kan vis via de persleiding van het gemaal in migreren en wanneer het gemaal
uitgaat kan de vis de polder in zwemmen.

Een uitgebreide monitoring van de visstand uit te voeren op meer meetlocaties dan de reguliere
KRW visstandmonitoring om een betrouwbaarder beeld te krijgen van de visstand. Eventueel
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kunnen ook extra monitoringstechnieken zoals MCR worden toegepast. Wanneer er tijdens de
(intensievere) monitoring hoge visbiomassa'’s gevangen worden, kan overwogen worden om benthi-
en planktivore vis te verplaatsen naar een plek buiten het watersysteem waar ze geen impact
hebben op de ecologische waterkwaliteit.

Naast vismonitoring wordt ook de monitoring van biovolumes zooplankton geadviseerd om het
effect van vis op het voedselweb te evalueren. Hiervoor worden biovolumes van zodplankton
maandelijks gemeten in EAG 2, 3 en 5 rondom de uitvoering van kreeft- of visbeheermaatregelen.
Aanvullend onderzoek te doen naar effectieve maatregelen om kreeft te reduceren.

Drie of vier jaar nadat de externe P-belasting is gereduceerd door het afkoppelen achterland (EAG
4) de waterbodem opnieuw te monitoren (ook zuurstof en pH) om het risico op nalevering uit de
waterbodem en voedselrijkdom van de waterbodem na baggeren (vooral in EAG 2 en 5) beter in
beeld te krijgen. Hierbij is het zinvol om bestaande kennis en informatie over de kwaliteit van de
waterbodem (Poelen, 2014) en de exacte locaties en hoeveelheid slib dat is verwijderd in HAP in
2015 nader te beschouwen. Zo kunnen representatieve monsterlocaties worden aangewezen en
het effect van baggeren in beeld worden gebracht. De resultaten van B-Ware en Waterproef geven
een ander beeld van de toestand van de waterbodem en kunnen daarom niet goed met elkaar
worden vergeleken om de ontwikkeling in waterbodemkwaliteit tussen 2013, 2014 en 2019 in beeld
te brengen.
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8 Bijlagen

8.1 Escalatieladder Dierenwelzijn

Dierenwelzijn is een belangrijk aandachtpunt als overwogen wordt om vis te verwijderen. In beginsel wil
je een ecosysteem zo min mogelijk verstoren. Om de visstand te kunnen uitdunnen is echter altijd een
forse visserijinspanning nodig, waarbij “zoveel mogelijk” wordt gevangen.

De belangrijkste vraag is wat je doet met de te verwijderen vis. Voorkeur gaat uit naar uitzet elders in
plaats van doden (en eventueel gebruiken voor consumptie voor mens of dier). Maar grote
hoeveelheden karper of brasem kunnen niet zomaar in een ander watersystem worden uitgezet. Er moet
beoordeeld worden of uitzet in een ander watersysteem kan zonder dat de visstand (en daarmee de
ecologische kwaliteit) van het ontvangende watersysteem nadelig wordt beinvioed (EKR toets). Met het
0og op dierenwelzijn wordt door AGV de volgende escalatieladder dierenwelzijn gehanteerd:

1.

Geen vis verwijderen, maar uitsluitend mitigerende maatregelen aan het watersysteem nemen.
Waar mensen en dieren elkaar in de weg zitten, kiezen we voor de meest diervriendelijke
oplossing. De voorkeur gaat daarbij uit naar het niet ingrijpen. We passen altijd eerst een zo
diervriendelijk en natuurlijk mogelijke aanpak toe. Er ontstaat vaak met de tijd een nieuw
ecologisch evenwicht. Mocht het niet ingrijpen toch tot problemen leiden, dan zetten we in op
preventie. Preventieve maatregelen omvatten onder meer natuurvriendelijke oevers en
graafwerende dijkbekleding. Ook geven we voorlichting aan inwoners en andere overheden.
Preventie is niet alleen het meest diervriendelijk, maar meestal ook het meest effectief. Om het
herstel te versnellen nemen we maatregelen om de biodiversiteit te versterken.

Verplaatsen van vis binnen of buiten het beheergebied, mits geschikte locaties beschikbaar
zijn.

Verwijderen of doden van vis, met voorkeur voor hergebruik via menselijke consumptie of
plaatsing in dierentuinen; vernietiging is de minst wenselijke optie.

Dit betekent het volgende:

Het lijkt erop dat meer factoren dan alleen vis bepalend zijn voor de ecologische toestand:
ondanks een verlaagde, gemodelleerde fosforbelasting en weinig verandering in visstand,
verslechtert de ecologische waterkwaliteit. Het is goed mogelijk dat voedselrijke
onderwaterbodems in combinatie met zuurstofloze omstandigheden nabij de bodem en kreeft
een rol spelen.

De intrek van brasem in het voorjaar via de vispassage moeten worden voorkomen.
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8.20ntwikkeling in fysische chemie

Relevante variabelen voor ESF 1: productiviteit water

Tijdserie analyse Fosfor (uitgedrukt in mg fosfor/l)

R® gebaseerd op tijdseried ecompositie: verklaarde variatie door onderliggende trend (excl. seizoenseffecten)
Trendrichting en -sterkte gebaseerd op lineaire trend door decomposed component
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Figuur 8-1: Fosfor (mg P/I) in Hollands Ankeveense plassen, op HAP048 (EAG 5) is een sterke toename in de zomer te
zien vanaf 2017. Nalevering uit de waterbodem laat vaak deze dynamiek zien.
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Tijdserie analyse Sulfaat (mg/l)

R® gebaseerd op tijdseredecompositie: verklaarde variatie door onderliggende trend (excl. seizoenseffecten)
Trendrichting en -sterkte gebaseerd op lineaire trend door decompesed component
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Figuur 8-2: Sulfaat (mg/I) in Hollands Ankeveense plassen, op HAP002 wordt de kwaliteit van het water gemeten dat
de afgelopen jaren vanuit de polder naar de plassen is gestroomd.

Na de droge zomer van 2018 is de hoeveelheid sulfaat fors toegenomen omdat het grondwater
verder is uitgezakt en veenmineralisatie is toegenomen.
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Figuur 8-3: Chloride (mg/l) gemeten waar het water vanuit het achterland (EAG 4) naar de plassen stroomt.
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De steeds hogere pieken in chloride in de zomer duiden op een toename van de invloed van inlaatwater
in de zomer. In de recente (zeer natte) winters is chloride sterk afgenomen.

Tijdserie analyse Chloride (mg/l)

R? gebaseerd op tijdseriedecompositie: verklaarde variatie door onderliggende trend (excl. seizoenseffecten)
Trendrichting en -sterkte gebaseerd op lineaire trend door decomposed component
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Figuur 8-4: Chloride op verschillende meetlocaties: na droge zomers van 2003 en 2018 is een toename te zien in
chloride, maar ook in 2009 en 2010 zijn pieken te zien, mogelijk wordt deze veroorzaakt door aflaat van water naar de
Spiegelplas waardoor er meer inlaatwater door het gehele systeem (EAG 3 en EAG 5) is getrokken.

+  EAG 5 wordt sterk beinvloed door water uit het achterland: er wordt dus een afname verwacht in
chloride vanaf de zomer van 2024.

- De inlaat voor de Spiegelplas die in 2009 is aangelegd en water vanuit de Hollands Ankeveense
plassen in de Spiegelplas inlaat is tot 2010 gebruikt en daarna dichtgezet omdat de watervraag van
de Hollands Ankeveense plassen toenam en er water van een minder goede kwaliteit (uit het
achterland en inlaat) door de hele plassen werd gemengd. Het effect van het mengen/ invloed van
inlaatwater en water uit get achterland is te zien aan de grotere pieken in chloride in 2009 en 2010.

Relevante variabelen voor ESF 2: lichtklimaat
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Tijdserie analyse Zwevende stof (mg/l)

R? gebaseerd op tijdseriedecompositie: verklaarde variatie door onderliggende trend (excl. seizoenseffecten)
Trendrichting en -sterkte gebaseerd op lineaire trend door decomposed component
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Figuur 8-5: Zwevende stof in de Hollands Ankeveense plassen. Grote plas (EAG 3), noordwestelijke petgaten (EAG 2)
en noordoostelijke petgaten (EAG 5).

Tijdserie analyse Gloeirest van zwevende stof (%dg)

R® gebaseerd op tijdseriedecompositie: verklaarde variatie door onderliggende trend (excl. seizoenseffecten)
Trendrichting en -sterkte gebaseerd op lineaire trend door decomposed component
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Figuur 8-6: Gloeirest zwevende stof (%) stof in de Hollands Ankeveense plassen. Grote plas (EAG 3), noordwestelijke
petgaten (EAG 2) en noordoostelijke petgaten (EAG 5).
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Tijdserie analyse Extinctie bij 380 nm, maat voor humuszuren (/m)

R® gebaseerd op tijdseriedecompositie: verklaarde variatie door onderliggende trend (excl. seizoenseffecten)
Trendrichting en -sterkte gebaseerd op lineaire trend door decomposed component
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Figuur 8-7: Extinctie bij 350 nm stof in de Hollands Ankeveense plassen. Grote plas (EAG 3), noordwestelijke petgaten
(EAG 2) en noordoostelijke petgaten (EAG 5).

Relevante parameters voor ESF 3: productiviteit waterbodem

lJzer in poriewater slib
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Figuur 8-8: IJzer na filtratie in het poriewater van de waterbodem in verschillende deelgebieden van Hollands
Ankeveense plassen.
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Gloeirest (percentage anorganisch stofl van de waterbodem
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Figuur 8-9: Gloeirest in het slib

De gloeirest (percentage anorganisch stof) in de waterbodem neemt toe in EAG 3 en af in EAG 5. De
hoeveelheid organische stof in het slib neemt dus af in EAG 3. In EAG 5 neemt de hoeveelheid
organische stof juist toe wat mogelijk veroorzaakt is door de toename in algen die naar de waterbodem
zinken als ze afsterven.
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Variabelen relevant voor ESF 4: habitatgeschiktheid

Tijdserie analyse M-getal na filtratie (uitgedrukt in mg bicarbonaat/l)

R® gebaseerd op tijdseriedecompositie: verklaarde variatie door onderliggende trend (excl. seizoenseffecten)
Trendrichting en -sterkte gebaseerd op lineaire trend door decomposed component
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Figuur 8-10: M-getal als maat voor bicarbonaat in HAP

- Eris geen gebrek aan koolstof voor de groei van ondergedoken waterplanten.

- Eris een sterk stijgende trend te zien in bicarbonaat on alle deelgebieden. Dit kan een gevolg zijn
van het verdwijnen van waterplanten die geen anorganisch koolstof meer opnemen, maar de algen
die wel aanwezig zijn nemen ook bicarbonaat op als koolstofbron.

- Bicarbonaat kan toenemen wanneer de pH gemiddeld iets daalt, waardoor minder CaCO, neerslaat
en anorganisch koolstof meer in oplossing blijft. Dit is echter niet het geval in HAP.

+ In een algen-gedomineerd, troebel systeem vindt meer respiratie en mineralisatie plaats in de
waterkolom en bovenste sedimentlaag; dat levert CO,, dat bij pH rond 8—-8,5 grotendeels als HCO,-
in oplossing aanwezig is, wat tot hogere gemeten bicarbonaat kan leiden. Er is in EAG 2 en EAG 3
echter geen duidelijke toename te zien in Chlorofyl-A, maar wel een afname van waterplanten.
Bicarbonaat neemt waarschijnlijk toe omdat mineralisatie in verhouding groter is geworden dan de
CO,-opname door algen en waterplanten. De absolute mineralisatie is waarschijnlijk niet
toegenomen.
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Tijdserie analyse Zuurgraad

R* gebaseerd op tijdseriedecompositie: verklaarde variatie door onderliggende trend (excl. seizoenseffecten)
Trendrichting en -sterkte gebaseerd op lineaire trend door decomposed component

Ankeveensche Plassen HAP noord
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Figuur 8-11: pH in verschillende deelgebieden
Calcium
Ap*
[
EAGIDENT
* 4210-EAG-2
* 4210-EAG-3
_ ® 4210-EAG5
EROS )
Locatie
® HAPO10
A HAP043
+ HAP048
=
@
o
S & 'LQS\ '19@ "9& ’9@ r&@ ’LQN\ rLQ»@ {9\‘3 '19\‘ @»9 'L@'\ réf) ,Lg'f’

jaar

Figuur 8-12: Calcium is toegenomen door meer invloed inlaatwater (en niet kwel lijkt het)
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8.30ntwikkeling hydrobiologie

Bemonsteringslocaties per jaar per soortgroep
Biotaxagroepen: Macrofyten, Zooplankton, Macrofauna, Fytoplankton, Vis

Biotaxa ® Fytoplankton Macrofauna € Macrofyten ™ Vis @ Zooplankton
Figuur 8-13: Bemonsteringslocaties van verschillende biologische soortgroepen of kwaliteitselementen. Let op:

Zooplankton en fytoplankton worden op exact dezelfde locaties bemonsterd. Hierdoor zijn de fytoplanktonlocaties
(oranje) niet zichtbaar in de meetjaren dat er ook zodplankton is bemonsterd.
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Fytoplankton

Samenstelling fytoplankton
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Figuur 8-14: Samenstelling fytoplankton (waarnemingen/ml) in HAP.
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Figuur 8-15: Relatieve samenstelling blauwalgen in verschillende deelgebieden
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Waterplanten

Bedekking ondergedoken planten in het open water
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Figuur 8-16: Variatie in bedekking met ondergedoken (submerse) waterplanten in verschillende deelgebieden.
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Figuur 8-17: Bedekking emerse planten in de ondiepe emerse zone (in het water).
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Figuur 8-18: Soortensamenstelling submerse waterplanten in EAG-3 (grote plas/ Wije). De breedte van de balk geeft
de trefkans per soort (percentage locaties waar de soort is gevonden) en de kleur van de balken geeft de gemiddelde
bedekking van de soort aan.
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Soortensamenstelling cnderwaterplanten in Hollands Ankeveense plassen - petgaten noordwest (EAG 2)
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Figuur 8-19: Soortensamenstelling submerse waterplanten in EAG-2. De breedte van de balk geeft de trefkans per soort
(percentage locaties waar de soort is gevonden) en de kleur van de balken geeft de gemiddelde bedekking van de soort

aan.

+ Kranswieren zijn in EAG 2 voor het laatst waargenomen in 2016 en krabbenscheer in 2014.
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Scortensamenstelling onderwaterplanten in Hollands Ankeveense plassen - petgaten oost (EAG 5)
2006 2008 2009 2010 2011 2012 2014 2015 2016 2017 2019 2022

Gele plomp-

Grof hoornblad

Groot blaasjeskruid-

Groot nimfkruid-+

aewadsolfuy

Krabbenscheers

Pijlkruid

Puntkroos- I
{e=]

Smalle waterpesty

Bedekking (%) [ 0-2.5% [l 2.5-7.5% [ 7.5-17.5% [l 17.5-50% [l =50%

Figuur 8-20: Soortensamenstelling submerse waterplanten in EAG-5. De breedte van de balk geeft de trefkans per soort
(percentage locaties waar de soort is gevonden) en de kleur van de balken geeft de gemiddelde bedekking van de soort
aan.
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Figuur 8-21: Bedekking vaatplanten (inclusief ondergedoken gele plomp) in Hollands Ankeveense
plassen
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Figuur 8-22: Totale visbiomassa's per deelgebied en dieptezone (0-1 meter = EZ en 1-8 meter is OW) per jaar.
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Zooplankton

Zooplankton aantallen per groep
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Figuur 8-23: Zodplankton aantallen per milliliter per taxongroep per EAG in de Hollands Ankeveense plassen. Niet in
ieder EAG is zobplankton bemonsterd in 2008 en 2011. Bemonstering van 2022 ontbreekt in de aangeleverde data.

De aantallen per taxonomische groep (Figuur 8-23: Zooplankton aantallen per milliliter per taxongroep
per EAG in de Hollands Ankeveense plassen. Niet in ieder EAG is zooplankton bemonsterd in 2008 en
2011. Bemonstering van 2022 ontbreekt in de aangeleverde data.) laten een toename zien tussen 2008
en 2016. De aantallen per taxonomische groep laat verschillen zien. Dit heeft er mee te maken dat het
zooplankton enorm in grootte verschilt en de kleinere soorten simpelweg in grotere dichtheden (kunnen)
voorkomen dan de grotere soorten. Daarom kan beter naar biovolume worden gekeken als hiervan
gegevens beschikbaar zijn.

8.4 Visbiomassa's en effecten van visstandbeheer in andere
watersystemen

In het Zuidelijke vechtplassengebied is ABB uitgevoerd in Terra Nova (2004) en in de Loenderveense
Plas (2005). In beide wateren heeft ABB na uitvoer geleid tot helder water. Daarbij is in Terra Nova een
snelle ontwikkeling van waterplanten opgetreden, terwijl dit in de Loenderveense Plaslangzamer
verloopt. Terra Nova is het herstel tijdelijk geweest en blijven blauwalgen en flab bloeien. In de
Loenderveense Plas is daarvan geen sprake maar ontwikkelt de vegetatie zich langzaam naar een
gewenste toestand. Het verschil wordt veroorzaakt door de nutriéntenbelasting. Deze is in Terra Nova
nog te hoog als gevolg van een voedselrijke bodem (Brouwer & Smolders, 2006).

Waterlichaam  Visbiomassa Visbiomassa Effect/Bijzonderheden

VOOr ABB na ABB
(kg/ha) (kg/ha)
Alde Feanen 250 20 Beter doorzicht en herstel Klinge &
waterplanten Princen, 2019
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Ilperveld (2013) n.v.t. n.v.t.

Vogelplas n.v.t. n.v.t.

Starrevaart

Veluwemeer shel n.v.t.
gestegen tot
100-120

Bergse plassen 600 540

(2004-2006)

De Leijen ? reductie
(Friesland, 115,6
2004/5) verwijderd
Nannewijd 80%
(Friesland) verwijderd

De Deelen (3
deelgebieden)

Duinigermeer 160 40

Door ABB lokaal duidelijke
toename helderheid,
vestiging kranswieren

Herstel van doorzicht,
sterke vestiging
waterplanten zoals
fonteinkruiden

Dichtheid van 100-120
kg/ha nog acceptabel,
boven deze waarde sterke
achteruitgang
waterkwaliteit

Kleine reductie vis,
minimaal effect; doorzicht
blijft zwak

ABB leidde tot helder
water, sterke vestiging
waterplanten

Grote verbetering
helderheid, snelle groei
waterplanten

ABB toegepast

Reductie vis leidde tot
helder water en fors meer
waterplanten

Goes & de
Groot, 2013

Integraal plan
Bergse
Plassen, HHSK,
2006

Claassen, 2006

Tydeman, 2004

Claassen &
Thannhauser-
Douwma, 2004

Riegman, 2007

In vrijwel alle gevallen waar ABB tot een aanzienlijke reductie leidde (<100 kg/ha, en vooral <80
kg/ha restbestand), ontstond snel meer helderheid in het water, steeg het doorzicht en vestigden
waterplanten zoals kranswieren, fonteinkruiden en andere ondergedoken soorten.

Bij beperkte reductie (Bergse Plassen) blijft het water troebel en vindt nauwelijks herstel van

vegetatie plaats.

In grote meren als het Veluwemeer bleek 100-120 kg/ha nog acceptabel voor redelijk doorzicht,
maar hogere dichtheden leiden tot ernstige troebeling en verdwijnen van waterplanten.
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