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SAMENVATTING

Het jaar 2018 was een bijzonder droog en warm jaar, met als gevolg grote schade voor verschillende
sectoren, waaronder natuur (Min. I&W, 2019). In een overleg tussen waterbeheerders en
(sport)visserij in het kader van de Beleidstafel Droogte is besloten om een onderzoek uit te voeren
naar (1) de omvang en gevolgen van droogte voor de visgemeenschappen in de Nederlandse wateren
en (2) naar de rol en potentie van droogterefugia als specifieke adaptatiemaatregel. De resultaten van
beide onderzoeken zijn gepresenteerd in twee aparte deelrapporten, waarvan het rapport dat voor u
ligt de rol en potentie van droogterefugia behandelt. Bij dit onderzoek zijn de volgende vragen leidend
Zijn geweest:

» Wat zijn de kenmerken van een (goed) droogterefugium?

» Zijn er in de huidige situatie locaties in de Nederlandse wateren die tijdens droogte fungeren
als droogterefugium voor vissen?

»  Welke kansen liggen er met betrekking tot het beter benutten van bestaande droogterefugia?

*  Welke mogelijkheden zijn er voor de aanleg van nieuwe droogterefugia?

»  Wat zijn op dit moment de belangrijkste kennishiaten en op welke wijze kan onderzoek
bijdragen aan het beantwoorden van bestaande vragen?

Middels enquétes en interviews met waterbeheerders en kennisexperts uit de (sport)visserij en
wetenschap is informatie bijeengebracht over de aanwezigheid, eigenschappen en betekenis van
droogterefugia en is hen gevraagd naar hun mening over de potentie van nieuw aan te leggen
droogterefugia. In totaal is door 36 respondenten informatie aangeleverd. Aanvullend is informatie
gebruikt uit (vak)literatuur en internetbronnen. Samen geeft de informatie uit de verschillende bronnen
een beeld van de eigenschappen van droogterefugia in de Nederlandse wateren, de (mogelijke)
functie die zij op dit moment vervullen en tevens van de mogelijkheden die zij bieden als potentiéle
klimaatadaptatiemaatregel.

Droogterefugia bieden vissen en andere watergebonden organismen bij aanhoudende droogte de
juiste omstandigheden om de periode waarin de omliggende gebieden door droogte onleefbaar
worden te overleven en om na de droogte het oorspronkelijke habitat te kunnen herkoloniseren. In dit
kader bieden droogterefugia kansen voor het behoud van soorten en ecosystemen in het kader van
een veranderend klimaat.

Droogterefugia kunnen het resultaat zijn van natuurlijke processen of doelmatig door mensen zijn
aangelegd. Belangrijke kenmerken van droogterefugia die mede bepalend zijn voor de
effectiviteit/capaciteit zijn:

De capaciteit om water vast te houden;

De specifieke locatie en de bereikbaarheid;

De fysische en chemische (water)kwaliteit;

De grootte van het refugium (volume én diepte);

De aanwezigheid van schuilmogelijkheden tegen predatoren/stressoren;
De mate waarin fysieke verstoringen een rol spelen;

Het voedselaanbod,;

De bereikbaarheid/toegang tot het omliggende habitat.

SNENENENENENENEN

De randvoorwaarden die vissen stellen aan een refugium verschillend per soort/gilde. Refugia met
een grotere variéteit aan (micro)habitats bieden refugium aan een groter aantal soorten.

Rijkswateren vormen vanwege hun omvang en het feit dat zij zelden droogvallen potentieel
belangrijke droogterefugia voor vissen. De hoofdvaargeul biedt vissen bij dalende waterstanden
echter geen optimaal refugium, met name de scheepvaart is een belangrijke verstoring. In de geulen
achter de langsdammen is de invloed van de scheepvaart minder en vinden met name obligaat
rheofiele soorten waarschijnlijk een belangrijk refugium, zeker wanneer meestromende nevengeulen
droogvallen. De rol van deze locaties als droogterefugium dient nader te worden onderzocht, waarbij
analyse van reeds bestaande gegevens mogelijk bruikbaar zijn.

Diepe zandwinputten zijn mogelijk belangrijke refugia voor vissen tijdens droogte, de precieze rol van
deze wateren is echter nog onduidelijk. Eenzijdig aangetakte zandwinputten langs de rivier bieden
waarschijnlijk refugium aan eurytope vissoorten, tweezijdig aangetakte zandwinplassen langs de rivier
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zijn mogelijk ook interessant voor stroomminnende soorten. Zandwinplassen in droogvallende
uiterwaarden vormen, mits bereikbaar, mogelijk een refugium voor limnofiele soorten.

Voor vissen in de Nederlandse beken bestaan de belangrijkste droogterefugia uit de continu
watervoerende benedenstroomse delen van beken en de diepere delen in beken, zoals
stroomkommen in buitenbochten, locaties met dood hout en zandvangen. Bij afnemende afvoer en
dalende waterpeilen in beken is het van belang dat vissen zoveel mogelijk de kans krijgen om met de
zakkende waterlijn mee te kunnen zwemmen naar benedenstroomse delen en niet opgesloten raken
in te kleine kommen of stuwpanden. Vissen in verstuwde beken en vissen met een beperkt
migratievermogen (beekprik en donderpadden) zijn niet altijd in staat de benedenstroomse delen
(tijdig) te bereiken (of vinden daar niet de juiste condities) en zijn aangewezen op de overgebleven
poelen. Het creéren van diepere delen in beken kan gebeuren door het bevorderen van natuurlijke
processen, zoals door het aanbrengen van dood hout of door versmallingen aan te brengen. Hierdoor
ontstaan stroomafwaarts van het object diepere delen die niet sedimenteren. Om typische
beeksoorten voor Nederland te behouden is het vooral belangrijk dat wordt ingezet op het behoud en
herstel van de basisafvoer.

In plassen, kanalen, meren en vijvers vormen de dieper gebaggerde delen belangrijke refugia. Niet in
alle wateren zijn zulke refugia echter aanwezig. Hier kan het een en ander gedaan worden door deze
delen bewust dieper uit te graven of door op strategische locaties bewust diepere delen te creéren. Dit
is met name van belang in het geval van geisoleerde wateren en wateren waar vrije migratie tijdens
droogte niet mogelijk is door de aanwezigheid van stuwen en het dichtzetten van vispassages.

Ook bepaalde kunstmatige constructies fungeren bij dalende waterpeilen als droogterefugium.
Gedurende de droge zomermaanden blijft in en achter duikers en stuwen en onder bruggen bij vaak
nog lange tijd water achter waarin vissen zich concentreren. Door bij de aanleg van deze structuren
extra diepte te creéren kan de functie als droogterefugium worden verbeterd. Tijdens periode van
droogte is er vaak sprake van concentratie van vissen in de diepere delen bij stuwen en onder
bruggen. Bij de aanleg kan hiermee rekening worden gehouden door ze bewust groter en dieper te
dimensioneren en zo te dimensioneren dat ze bij calamiteiten fungeren als vang gleuf waardoor
afvangen gemakkelijker wordt.

De meeste kennis over droogterefugia is aanwezig bij waterbeheerders en sportvisserij in het oosten
en het zuiden van het land waar de droogte in 2019 de meeste schade heeft berokkend aan de
ecologie van deze wateren. Kennis over de het functioneren van (potentiéle) droogterefugia en de
betekenis voor specifieke soorten en lengteklassen is echter beperkt. Ook de kennis over het gedrag
van vissen tijdens droogte is beperkt. Door middel van gerichte analyse van bestaande data, door het
uitvoeren van visserijkundig onderzoek en middels concrete pilots is het mogelijk de kansen van
bestaande en nieuwe refugia beter te benutten. In dit rapport worden in dit kader enkele concrete
mogelijkheden genoemd.

Op basis van het onderzoek wordt duidelijk dat er zeker kansen zijn om bestaande en nieuwe
droogterefugia als klimaatadaptatiemaatregel beter te benutten. Tegelijkertijd wordt duidelijk dat de
beste kansen voor bescherming van de inheemse visgemeenschappen tegen de gevolgen van een
veranderend klimaat gelegen zijn in het herstel van natuurlijke hydrologische processen,
habitatvariéteit en het opheffen van migratieobstakels.
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1 INLEIDING

1.1 Aanleiding

Het jaar 2018 was een bijzonder droog en warm jaar!. De watertekorten die ontstonden ten gevolge
van het uitblijven van neerslag en sterk verminderde wateraanvoeren leidden tot grote schade voor
verschillende sectoren, waaronder landbouw, scheepvaart, drinkwatervoorzieningen en natuur (Min.
I&W, 2019). In reactie hierop is door de minister van Infrastructuur en Waterstaat de Beleidstafel
Droogte in het leven geroepen. Tijdens het overleg zijn door experts op verschillende gebieden
specifieke acties voorgesteld. In het overleg tussen waterbeheerders en (sport)visserij is daarbij
besloten om 1) een verkenning uit te voeren van de gevolgen van droogte voor vissen in de
Nederlandse wateren, en 2) de potentie van droogterefugia als specifieke adaptatiemaatregel te
onderzoeken.

Begin 2019 is aan adviesbureau ATKB opdracht verleend om deze verkenning uit te voeren in
samenwerking met de stuurgroep “droogte en vis”. De resultaten van de verkenning worden in twee
separate deelrapporten opgeleverd. Het eerste deelrapport behandelt de strekking en gevolgen van
droogte voor vissen in de Nederlandse wateren. Deze rapportage betreft het tweede deelrapport dat
ingaat op de rol en mogelijkheden van droogterefugia voor vissen in de Nederlandse wateren.

1.2 Doelstelling
De belangrijkste doelstellingen van deze (deel)opdracht zijn:

1) een inventarisatie uitvoeren van bestaande droogterefugia in de Nederlandse wateren;

2) verkennen van de kenmerken van bestaande droogterefugia en de daarvan potentie als
klimaatadaptatiemaatregel voor visgemeenschappen in de Nederlandse wateren;

3) nagaan van mogelijkheden om nieuwe droogterefugia te creéren of bestaande refugia beter te
benutten.

Middels enquétes en interviews met waterbeheerders en kennisexperts uit de (sport)visserij en
wetenschap is informatie bijeengebracht over de aanwezigheid, eigenschappen en betekenis van
droogterefugia en is hen gevraagd naar hun mening over de potentie van nieuw aan te leggen
droogterefugia. Aanvullend is ook informatie gebruikt uit (vak)literatuur en internetbronnen. Samen
geeft de informatie uit de verschillende bronnen een beeld van de eigenschappen van droogterefugia
in de Nederlandse wateren, de functie die zij op dit moment vervullen en tevens van de mogelijkheden
die zij bieden als potentiéle klimaatadaptatie-maatregel. Aanvullend worden bestaande kennishiaten
geidentificeerd en worden concrete voorbeelden genoemd van locaties waar de aanleg van
droogterefugia kansrijk kan zijn.

1.3 Onderzoeksvragen
Tijdens het onderzoek zijn de volgende vragen leidend geweest:

e Wat zijn de kenmerken van een (goed) droogterefugium?

e Zijn er in de huidige situatie locaties in de Nederlandse wateren die tijdens droogte fungeren
als droogterefugium voor vissen?

o Welke kansen liggen er met betrekking tot het beter benutten van bestaande droogterefugia?

o Welke mogelijkheden zijn er voor de aanleg van nieuwe droogterefugia?

e Wat zijn op dit moment de belangrijkste kennishiaten en op welke wijze kan onderzoek
bijdragen aan het beantwoorden van bestaande vragen?

1 https://www.knmi.nl/nederland-nu/klimatologie/maand-en-seizoensoverzichten/2018/jaar
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1.4 Leeswijzer

Na deze inleiding volgt in hoofdstuk 2 een beschrijving van de toegepaste werkwijze. In hoofdstuk 3
worden de resultaten van de interviews met experts gepresenteerd. Een discussie van de resultaten
en aanbevelingen zijn ondergebracht in hoofdstuk 4 en de belangrijkste conclusies leest u in
hoofdstuk 5. De gebruikte literatuur is tenslotte opgenomen in hoofdstuk 5. Het rapport gaat vergezeld
van enkele bijlagen met aanvullende informatie.

Refugia voor vissen in Nederlandse wateren tijdens langdurige droogte. Kenmerk: 20190279/rap01, Blz. 4 van 34
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2 WERKWIJZE

2.1 Informatieverzameling

Om informatie bijeen te brengen over de aanwezigheid en karakteristieken van bestaande
droogterefugia en over de potentie van nieuw aan te leggen droogterefugia is gebruik gemaakt van
zowel directe als indirecte bronnen.

2.1.1 Directe bronnen

In het kader van huidige opdracht zijn respondenten uit verschillende sectoren en uit verschillende
delen van het land benaderd; in totaal zijn 36 enquétes afgenomen (zie tabel 2.1). Een compleet
overzicht van de verschillende instanties en contactpersonen is opgenomen in bijlage 1 van dit
rapport.

Tabel 2.1.  Overzicht van de interviews die in het kader van het onderzoek zijn afgenomen bij
de verschillende instanties.

Instelling Informatie Aantal

Rijkswaterstaat Informatie over droogterefugia in Rijkswateren 6

Waterschappen Informatie over droogterefugia in regionale wateren binnen de 20
specifieke beheergebieden

Sportvisserij Informatie over droogterefugia in (vis)wateren landelijk en per 4
federatie

Beroepsvisserij Informatie over droogterefugia in specifieke aan visrechten 4
gekoppelde wateren

Wetenschap Informatie over de mogelijke droogterefugia in de rivieren en 2
uiterwaarden

TOTAAL 36

In de meeste gevallen is gebruik gemaakt van schriftelijke enquétes om de gewenste informatie op te
vragen. Potentiéle respondenten werden, indien mogelijk, vooraf telefonisch benaderd om het doel
van de enquéte duidelijk te maken en hen om hun medewerking te vragen. In een aantal gevallen zijn
respondenten telefonisch geinterviewd. De vragenlijsten die gebruikt zijn bij het uitvragen van de
informatie zijn opgenomen in bijlage 2 van dit rapport.

2.1.2 Indirecte bronnen

Naast directe bronnen is ook gebruik gemaakt van informatie beschikbaar in (vak)literatuur en via
internet. Deze informatie is aanvullend gebruikt bij het beantwoorden van de onderzoeksvragen in de
discussie van dit rapport. Een overzicht van de gebruikte bronnen is te vinden in de literatuurlijst in
hoofdstuk 6.

2.2 Informatieverwerking en presentatie

De informatie afkomstig van de verschillende bronnen is geanalyseerd en opgenomen in de resultaten
van dit rapport. Om redenen van leesbaarheid zijn aan de antwoorden aan de hand van de interviews
soms tekstuele aanpassingen gedaan, maar is de inhoudelijke informatie zoveel mogelijk ongemoeid
gelaten. Respondenten zijn in staat gesteld commentaar te geven op de conceptversie van dit rapport.
Acht correspondenten hebben op deze oproep gereageerd.

Refugia voor vissen in Nederlandse wateren tijdens langdurige droogte. Kenmerk: 20190279/rap01, Blz. 5 van 34
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3 RESULTATEN

3.1 Algemeen

In dit hoofdstuk worden de belangrijkste resultaten van het onderzoek gepresenteerd. In paragraaf 3.2
en paragraaf 3.3 worden de resultaten gepresenteerd naar aanleiding van de enquétes beantwoord
door de verschillende waterbeheerders. In paragraaf 3.4 en 3.5 zijn de antwoorden van respondenten
uit de sport- en beroepsvisserij opgenomen. De resultaten naar aanleiding van de gesprekken met
wetenschappers zijn terug te vinden in paragraaf 3.6.

3.2 Rijkswaterstaat
RWS Midden Nederland

De meeste Rijkswateren zijn in principe vanwege de dimensies geschikt als droogterefugium voor
verschillende vissoorten uit regionale wateren. Op dit moment worden door RWS afspraken gemaakt
met regionale waterbeheerders om in geval van calamiteiten vissen over te plaatsen naar rijkswater.

Een goed droogterefugium moet qua watertype en inrichting zoveel mogelijk overeenkomen met het
water waaruit de vissen worden overgezet, denk daarbij aan stromend dan wel stilstaand water,
waterdiepte en vegetatie.

RWS Oost Nederland

Tijdens de droogte van 2018 was er sprake van een toename van vis in de geulen achter de
langsdammen in de Waal. Mogelijk bieden deze locaties vissen een schuilplaats ten tijde van droogte.
Veel nevengeulen staan behalve met de rivier ook in verbinding met een zandwinplas die mogelijk als
refugium kan dienen. Ook de aanleg van diepere plekken in ondiepe strangen en geulen zou een
optie kunnen zijn voor nieuwe droogterefugia. De meeste vissen gaan ten tijde van droogte natuurlijk
gewoon naar de rivier.

Droogterefugia dienen voldoende diep te zijn, voldoende zuurstof te bevatten en verder dienen zij
vissen voldoende voedsel en voldoende schuilplaatsen te bieden.

RWS West Nederland Zuid

Er zijn geen specifieke droogterefugia bekend voor de Rijn-Maasmonding. Rijkswater functioneert in
principe zelf als droogterefugium, wellicht kunnen we deze functie beter benutten in het geval van
problemen in regionale wateren.

Belangrijk voor een goed refugium zijn de bereikbaarheid voor de vissen, goede waterkwaliteit
(voldoende zuurstof), variatie in diepte, goede doorstroming, voldoende water en voldoende
schuilplekken tegen predatie.

3.3 Waterschappen

Hoogheemraadschap Delfland

De diepere delen in de wateren in het gebied zijn bij ons bekend. Er zijn in het gebied weinig
problemen met droogval. De aanleg van nieuwe refugia in het gebied van HHD is daarom niet nodig.

Hoogheemraadschap de Stichtse Rijnlanden

Omdat er binnen het gebied van HDSR nauwelijks sprake is van droogval, zijn er geen specifieke
droogterefugia aanwezig. Wel is er sprake van ‘risicowateren’, waar de kans op
waterkwaliteitsproblemen bij warm weer groter zijn. Hierbij gaat het bijvoorbeeld om wateren in
stedelijk gebied met veel kroos. Indien nodig worden deze wateren doorgespoeld om het zuurstofhalte
en de temperatuur binnen de juiste waarden te houden. Daarnaast is er ten tijde van droogte extra
aandacht voor verzilting van waterrijke natuurgebieden die voor vis een belangrijk leefgebied kunnen
zijn.

Refugia voor vissen in Nederlandse wateren tijdens langdurige droogte. Kenmerk: 20190279/rap01, Blz. 6 van 34
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Kansen voor droogterefugia zijn er vooral in waterbergingslocaties, met name als deze delen bevatten
die permanent watervoerend zijn, zoals een slotenstructuur met natuurvriendelijke oevers en waar
extra water kan worden geborgen door peilopzet. Vaak kan dit gecombineerd worden met de
ontwikkeling van natte natuur.

Een goed refugium is continu watervoerend, het water voldoende zuurstofrijk (stroming, voldoende
open wateroppervlak, juiste plantenrijkdom), warmt niet teveel op (stroming en/of gedeeltelijk
beschaduwd, plantenrijkdom), bevat diepe en ondiepe delen en biedt voldoende beschutting.

Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier

In het gebied van HHNK is een beperkt aantal specifieke (droogte)refugia aanwezig in de vorm van
delen van waterlopen (in polders) die dieper gebaggerd zijn. De vraag is of dieper water voldoende
soelaas biedt bij opwarming. Het water warmt inderdaad minder snel op, maar de warmte wordt ook
langer vastgehouden. Er is weinig kennis over de viluchtreacties van vis bij verslechterende
milieuomstandigheden, soms vluchten ze de “verkeerde” kant op (in geval van doodlopende sloten).
Voor de situatie in Noord-Hollandse wateren (voldoende water, maar mogelijk verslechterende
milieuomstandigheden) zou je eerst moeten weten &f en hoe vis reageert, voordat je effectieve
oplossingen kunt bedenken. Je zou wel kunnen denken aan het vergroten of goed openhouden van
duikers, met ander woorden de nooduitgangen verbeteren.

Hoogheemraadschap van Rijnland

Binnen Rijnland zijn er niet veel refugia speciaal voor de vissen aangelegd. De meeste kanalen en
hoofdwatergangen binnen Rijnland zijn diep genoeg. De scheepvaartkanalen (oude Rijn, Gouwe,
Ringvaart Haarlemmermeer) hebben harde oevers. Vissen hebben hier weinig bescherming. Hier
zouden stepping stones kunnen worden aangelegd die in meer algemene zin als refugium voor vissen
zouden kunnen dienen.

Een goed refugium moet voldoende diepte en beschutting bieden en er moet sprake zijn van
doorspoeling met zuurstofrijk water.

Hoogheemraadschap van Schieland en Krimpenerwaard

Specifieke droogterefugia binnen het gebied van HHSK zijn niet bekend, over het algemeen zullen de
grotere en diepere wateren als zodanig functioneren. In het kader van droogte is de aanleg van
refugia in dit gebied waarschijnlijk onnodig.

Een goed droogterefugium moet bereikbaar zijn, betrouwbaar zijn en de vis moet er wel heen willen.

Waterschap Aa en Maas

Op dit moment is er weinig bekend over de aanwezigheid en mogelijke functie van droogterefugia
binnen het beheergebied van waterschap Aa en Maas. Benedenstrooms van stuwen zijn vaak wel
diepere plekken aanwezig die eventueel beter benut zouden kunnen worden. Diepere plekken in
beken en sloten zullen waarschijnlijk snel weer sedimenteren. Bovendien zullen ze in warme perioden
snel opwarmen met het risico op zuurstofloosheid en/of blauwalgenbloei.

Een droogterefugium moet in elk geval groot genoeg zijn voor de visstand op die plek, voldoende
zuurstof behouden en bij voorkeur in de schaduw liggen (maar dat is in droge perioden vaak erg
lastig).

Waterschap Brabantse Delta

Voor vissen in de bovenloop van beken vormen de benedenstroomse bredere en diepere beken en
beekdelen een droogterefugium. Deze refugia kunnen beter benut worden door het stroomgebied
natuurlijker in te richten, waardoor de afvoer in droge perioden hoger blijft en de bovenloop zelf langer
watervoerend. Bij kleinere, gegraven wateren met risico op droogval kan gekeken worden naar
mogelijkheden om ze te vergroten en te verdiepen, zodat het op zichzelf refugia gaan vormen, of ze te
verbinden met grotere wateren.

Een goed refugium voor vis tijdens droogte biedt voldoende volume/oppervlakte en diepte en zoveel
mogelijk gebiedseigen water, zodat problemen met waterkwaliteit worden voorkomen (bij lage
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zuurstofconcentraties of andere ongunstige omstandigheden kan aanvoer van water mogelijk wel
wenselijk worden).

Waterschap De Dommel

In de wateren in beheer van WDD zijn verschillende locaties die ten tijde van droogte als refugia voor
vis fungeren. Tijdens extreme droogte zoals het geval was in 2018 vallen ook veel van deze locaties
echter droog. Het gaat om diepe delen in beken, bij stuwen en op locaties waar dood hout ligt. In een
natuurlijke situatie zijn dat de belangrijkste droogterefugia, maar bij deze extreme droogte komen deze
plekken dus vaak ook droog te liggen of worden zeer ondiep. In 2018 zijn veel vissen daarom
handmatig overgezet naar kanalen en vijvers, met als gevolg dat de drooggevallen sloten en beken
visloos zijn geworden. Op sommige plekken zijn vispassages aangelegd. De vraag is of de
drooggevallen wateren hierdoor (eerder) weer worden herbevolkt. Omdat ook 2019 zeer droog is, is
de kans groot dat herbevolking van veel beken nog wel even op zich zal laten wachten. In het voorjaar
van 2019 zijn wel weer vissen aangetroffen in het Sterkselsch kanaal.

Er zijn dus verschillende vragen waar nog geen antwoord op is, zoals: “Hoe snel hersteld een visstand
zich en welke vissen komen (het eerst) terug?”, “Zien we hier het nut van vispassages terug,
herstellen die wateren sneller?”, “Heeft het inlaten van grondwater nut gehad?”, “Herstellen wateren
met dood hout en een natuurlijke inrichting sneller dan niet natuurlijk ingerichte wateren?”, “Speelt
beschaduwing van beken een rol, warmen ze minder snel op en zijn ze wellicht beter bestand tegen
droogte?”. Om die vragen te kunnen beantwoorden zal er de komende jaren frequenter
visstandonderzoek worden uitgevoerd in de betreffende wateren.

Om de systemen duurzaam robuuster te maken tegen klimaatveranderingen zal er meer moeten
gewerkt aan integraal herstel, herstel van (grond)waterstanden, beekdalen weer inrichten als
waterbuffers en ruimte voor water zodat het systeem beter bestand is tegen extreem droge situaties.
Het lokaal graven van nog diepere gaten zonder integrale aanpak is weinig kansrijk.

Waterschap Drents Overijsselse Delta

In de wateren van waterschap DOD zijn meerdere droogterefugia aanwezig. Zeker in de meren en
kanalen zijn er naar inschatting voldoende vluchtplaatsen. Tot op heden is er geen sprake geweest
van droogval in deze wateren. Bij herinrichtingsprojecten worden bewust vluchtplaatsen aangelegd.
De aanleg van vispassages maakt het voor vis ook mogelijk deze vluchtplaatsen te bereiken. Elk
habitat of leefomgeving moet voor elke soort refugia bevatten. Afhankelijk van de
migratiemogelijkheden is dit in hetzelfde peilvak (dus tussen stuwen), of ergens in de bereikbare
omgeving.

Een goed droogterefugium is bereikbaar, heeft voldoende diepte, is groot genoeg, ligt in de nabijheid
van andere leefgebieden, zoals foerageergebieden, ligt in de logische richting gezien vanuit de
optredende verdroging (vaak stroomafwaarts van bovenlopen). Vissen laten zich afzakken bij
optredende droogte zodat ze automatisch bij diepere en grotere wateren terecht komen. Verder
dienen ze in voldoende hoeveelheden aanwezig te zijn.

Waterschap Hollandse Delta

De meeste van onze peilgebieden bestaan uit een afwisseling van dieper en ondieper water, zodat er
wel sprake is van locaties die als refugia kunnen dienen. In de praktijk speelt droogte echter niet
binnen het gebied en is er in die zin dus ook geen gebrek aan droogterefugia. Een gebrek aan
waterplanten en andere schuilmogelijkheden tegen bijvoorbeeld aalscholvers en andere predatoren is
mogelijk wel een belangrijke factor.

Een goed droogterefugium voor vis biedt tenminste voldoende zoet water en voldoende zuurstof.

Waterschap Hunze en Aa’s

Droogterefugia zijn in hoofdlijnen bekend en worden voldoende benut. Noodzaak tot uitbreiding is er
op dit moment slechts in beperkte mate. Mogelijk dat extra refugia in de bovenloop van enkele beken
nuttig kunnen zijn. Ook zouden een aantal stedelijke vijvers zonder wateraanvoermogelijkheden
kunnen worden voorzien van extra diepe putten. Een goed droogterefugium refugium voor vis biedt
voldoende diepte, acceptabele watertemperaturen (mogelijk beschaduwen) en niet teveel
waterplanten.
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Waterschap Limburg

Het waterschap is bekend met de aanwezigheid van refugia in wateren binnen de regio. Er zijn geen
ideeén om deze beter te benutten. Alles draait namelijk om de afvoer.

Een goed refugium voor vis tijdens droogte biedt voldoende waterdiepte, stroomsnelheid, temperatuur
en zuurstof.

Waterschap Noorderzijlvest

In de drooggevallen bovenloop van het Oostervoortsche Diep zijn vrijwel geen refugia aanwezig. Her
en der zijn wat diepere kommetjes aanwezig, maar dat is in verhouding tot de lengte van de beek
beperkt. Deze beek is ook te ondiep om water vast te houden. In de benedenlopen zijn wel oevers
aanwezig met zwarte elzen en emerse vegetatie die als schuilplek dienen. Ook zijn hier diepere
gedeeltes aanwezig (deze benedenlopen vallen niet droog). Wellicht is het mogelijk om droogterefugia
te creéren door wat diepere stukken aan te brengen. Dit staat echter niet in de planning. Het is wel de
bedoeling om dood hout aan te brengen in deze beek.

Een goed refugium voor vis tijdens droogte moet voldoende diepte en begroeiing van
onderwatervegetatie bieden om aan de zuurstofbehoefte van de vissen te voldoen. Beschaduwing is
belangrijk om de temperatuur voldoende laag te houden. Het refugium moet slibvrij zijn en groot
genoeg om alle vissen uit een beektraject op te kunnen vangen, het liefst toch nog met enige vorm
van wateraanvoer.

Bij voorkeur wordt ingezet op het garanderen van een zo groot mogelijke en langdurige basisafvoer,
zodat refugia niet nodig zijn, met andere woorden: een meer klimaatbestendige beek met een
geleidelijk verhang, zodat vissen met de zakkende waterlijn meekomen en niet vast komen te zitten in
te kleine kommen.

Waterschap Rijn en IJssel

In de beken binnen WRIJ zijn droogterefugia aanwezig in de vorm van stroomkommen. Het blijkt
echter lastig om deze kunstmatig te maken en in stand te houden. In meanderende beken zijn deze
van nature aanwezig door omgevallen bomen en in buitenbochten. De nevengeul van Ecologische
Verbindingszone de Pol (Oude IJssel) lag ten tijde van de laag water in de zomer van 2018 (en 2019)
bomvol vis. Door grotere dynamiek in het water is hier meer menging met lucht en daardoor meer
zuurstof in het water.

Er bestaan bij WRIJ concrete ideeén voor aanleg van droogterefugia in samenwerking met de
sportvisserij. Hiertoe wil WRIJ een pilot starten om stroomkommen aan te leggen/ of te laten ontstaan
in de Bielheimerbeek en de effecten daarvan te monitoren.

Een goed refugium voor vis tijdens droogte biedt voldoende opperviakte en diepte (tot ruim onder de
grondwaterspiegel) en voldoende beschutting voor succesvolle overleving van vis en macrofauna.

De vraag rijst hoe houdbaar een gezonde visstand is in droogvallende beeksystemen. Heeft het zin
om in een snel veranderd klimaat refugia aan te leggen als je weet dat beeksystemen jaarlijks
langdurig gaan droogvallen? Is bijvoorbeeld een “visloos™ wadi-achtig systeem met enkel tolerante
soorten zoals zeelt, tiendoornige stekelbaars en grote modderkruiper niet “effectiever”?

Waterschap Rivierenland

Refugia zijn binnen WRL niet echt in beeld, maar zijn wellicht ook minder relevant doordat bijna overal
in het gebied de peilen gehandhaafd kunnen blijven bij droogte. Er zijn geen ideeén over
mogelijkheden tot aanleg van droogterefugia. Wel wordt er gewerkt aan vismigratievoorzieningen
waardoor steeds meer wateren worden verbonden.

Een goed refugium voor vis tijdens droogte is voldoende bereikbaar, biedt voldoende diepte (in
verband met opwarming) en kent een goede inrichting met vegetatie.

Waterschap Scheldestromen

Er is geen informatie over de aanwezigheid van droogterefugia in deze regio. Het buitengebied is
voldoende verbonden en hier is ook geen sprake van massale vissterfte. In de kernen kunnen er soms
problemen ontstaan met het handhaven van de waterkwaliteit tijdens droge en warme perioden. Hier
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bieden refugia mogelijk soelaas. Verbinden met andere watersystemen is waarschijnlijk vaak een
duurzame maatregel tegen vissterfte. Hengelsportverenigingen willen echter voorkomen dat hun
bekostigde visbestanden ontsnappen. Refugia in deze kernen, zeker met het oog op de
klimaatscenario’s (toenemende droogte) kunnen daarbij wellicht een uitkomst bieden.

Waterschap Vallei en Veluwe

Er zijn weinig droogterefugia aanwezig in deze regio. De Grift wordt door beekvissen gebruikt als
droogterefugium. Droogterefugia zouden op verschillende plekken in het gebied en in de
beeksystemen aangelegd moeten worden. Deze plekken moeten zo mogelijk in de schaduw liggen en
liefst met een klein stroompje zodat het water wel ververst wordt.

Waterschap Vechtstromen

In de beken op de stuwwallen zijn geen droogterefugia aanwezig. Er moet worden ingezet op de
aanleg/restauratie van moerassige laagten (moerasbeken), rivier-begeleidende broekbossen en
moerassen. De aanleg van kunstmatige refugia op plaatsen waar die van nature niet voorkomen heeft
geen zin.

Een goed refugium is een broekboswater en moeras welke in de winter in watervoerende verbinding
blijven met de rivier en die van december tot mei doorgaans niet droogvallen.

Waterschap Zuiderzeeland

Er zijn locaties aanwezig binnen het waterschap die dienen als droogterefugium voor vissen. Deze
worden door het waterschap ook meegenomen in herinrichtingsplannen. Er zijn ongetwijfeld
mogelijkheden om ze nog beter te benutten. In de Oostvaardersplassen, de wateren bij Harderbroek
en poelen in Horsterwold zou dat een optie kunnen zijn. In de Oostvaardersplassen waren er al
plannen voor een ‘vangsleuf als voorbereiding van de moeras-reset. Een dergelijke vangsleuf zou
mogelijk ook kunnen dienen als droogterefugium. In de overige wateren binnen het gebied van WZZ
(vaarten en tochten) is er geen directe aanleiding voor de aanleg van extra refugia.

Een goed refugium voor vis tijdens droogte biedt voldoende diepte en capaciteit (voldoende inhoud)
zodat de waterkwaliteit op orde blijft en voldoende vissen hierin kunnen overleven.

3.4 Sportvisserij

Sportvisserijfederatie Fryslan

In de voor droogte gevoelige wateren zijn deze (droogterefugia) momenteel niet aanwezig. Het
aanbrengen van diepere delen in deze wateren zal zeker de nodige vissen redden. Vaak betreft het
wateren binnen natuurgebieden waar de hengelsport geen visrechten heeft. De aanleg van diepere
delen dient in dat geval te worden gecodrdineerd met de betreffende natuurbeheerder. Een goed
refugium voor vis tijdens droogte bestaat uit een dieper gelegen deel dat tijdens de droogte niet droog
komt te staan en waar voldoende zuurstof is voor de aanwezige vissen.

Hengelsportfederatie Midden Nederland

In veel beken zijn van nature droogterefugia aanwezig die door natuurlijke processen zijn ontstaan. In
stromende beken zijn dit de dieper uitgespoelde gaten. Deze gaten zorgen er bij droogte voor dat er
plekken zijn waar vissen kunnen overleven. In de Nederlandse wateren zouden meer refugia moeten
zijn, eigenlijk is circa 10% nodig voor goede overleving van vis, dit wordt in de praktijk in Nederland
nergens gehaald. Ook zijn de gaten soms te klein om de hoeveelheid vis goed op te kunnen vangen,
waardoor sterfte optreedt door zuurstoftekort en verhoogde predatie.

Standaard zouden ook alle retentievijvers een laagwaterviuchtplaats moeten hebben, een dieper deel
waar bij de laagste waterstand nog minimaal een meter water blijft staan. Dit kan bij aanleg meestal
eenvoudig gerealiseerd worden. Het liefst heeft deze laagwatervliuchtplaats een omvang van minimaal
10% van het totale oppervlak van de vijver.

In verstuwde beken zouden er in ieder stuwpand minimaal één of twee diepere delen aanwezig
moeten zijn om vissen bij droogte (en piekafvoeren) een schuilplaats te bieden. In beken die redelijk
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stromen zou dit kunnen door drempels of versmallingen aan te brengen, waardoor de stroming zelf
zorgt voor diepere delen die duurzaam in stand blijven.

In de stromende beken in de Achterhoek zou aanleg van diepere delen goed zijn in de Boven Slinge
en in de Groenlose Slinge. Hier kan dit gerealiseerd worden met drempels, versmallingen, maar
mogelijk ook her en der in de zogenaamde stapstenen die er voor de ecologische verbindingszone
zijn aangelegd. Voor de minder stromende wateren zoals de Baakse Beek, Veengoot, Keizersbeek,
Meibeek zou kunstmatig een en ander aangelegd kunnen worden. Soms bieden stapstenen naast de
watergang de beste mogelijkheden. Voor refugia in de waterloop zelf is de vraag hoe lang een dieper
deel in dergelijke wateren blijft bestaan en hoeveel onderhoud (kosten) dit vraagt.

Een goed refugium voor vis tijdens droogte biedt:

e Voldoende omvang om gehele visbestand te kunnen herbergen (10% van het totale
opperviak);

e Voldoende diepte, liefst circa 1 meter bij laagste peil. Dit om de temperatuur lager te houden,
voldoende zuurstof te behouden, waterplantengroei tegen te gaan, predatie door reigers te
beperken;

e Liefst gelegen op een koelere locatie met schaduw;

e Liefst zonder veel waterplanten om zuurstof- en (en pH-)schommelingen te beperken.

Om ook als overwinteringsplaats te fungeren zouden refugia, daar waar het kan, voorzien moeten
worden van structuren (dood hout) om predatie te beperken en stress bij vissen te beperken. Met
name stapstenen naast de watergang zijn hier uitgelezen geschikt voor. In de huidige situatie treffen
we op deze locaties al veel meer vis aan. Dit is dus een no-regret maatregel die ook zonder droogte
positief uitpakt voor de visgemeenschap.

Refugia zouden als KRW-maatregel opgenomen moeten worden met hieraan gekoppeld budgetten
om het een en ander te realiseren. In de nieuwe tranche kan dit mogelijk meegenomen worden.
Refugia zijn noodzakelijk bij droogte en mits goed aangelegd bieden ze veel voordelen voor vis en
macrofauna. Benut hiervoor de ruimte naast de watergangen, hier is meer mogelijk omdat hier de
hoogst geprioriteerde doelen (waterveiligheid, waterafvoer, scheepvaart en dergelijke) niet of minder
van toepassing zijn. Dit biedt mogelijikheden om meer met structuren te doen waarvan bewezen is dat
ze effectief zijn.

Langs de rivieren vindt er nog steeds veel vissterfte plaatst doordat vissen na hoog water geisoleerd
raken. Bij inrichting van deze gebieden zou er standaard aandacht moeten zijn voor de
vluchtmogelijkheden voor vis bij zakkende waterstanden.

De grote hoeveelheid waterplanten in veel watergangen leidt vaak tot ophoping van slib en een
anaerobe situatie in en nabij de waterbodems. Bij warm weer en droogte werkt dit extra belastend op
de zuurstofvraag.

Verondiepen van watergangen wordt vaak als maatregel voor aanpak van droogte genoemd. Dit zou
echter funest zijn voor de visstand in veel watergangen. Ondieper water betekent vaker droogval.
Voor haarvaten zou deze maatregel wellicht kunnen werken in combinatie met ondiepere drainage,
maar laat de hoofdwatergangen dieper voor vis.

Bekijk in overleg met landbouw de mogelijkheden om in het voorjaar een hoger waterpeil vast te
houden om zodoende een buffer te creéren voor de zomerperiode. Met stuwen en afsluiters is hier
veel mogelijk zonder de noodzaak om watergangen te verondiepen.

Sportvisserij Oost Nederland

Momenteel zijn er geen droogterefugia bekend in deze regio. Droogterefugia zijn wenselijk in de
grotere weteringen, beeksystemen en in diverse stadswateren. Hiervoor zijn zeker mogelijkheden in
de Schipbeek / Buursebeek door op bepaalde trajecten diepere kuilen te maken. Ook diverse beken in
de Veluwe komen hiervoor in aanmerking. Daarnaast komen diverse stadswateren in aanmerking
zoals de Dobbe in Zwolle.

Een goed droogterefugium voor vissen moet ten tijde van droogte voldoende water kunnen
vasthouden zodat vis hier kan overleven. Een minimale diepte van 1 meter is geen overbodige luxe.
Dit heeft er ook mee te maken dat ondieper water veel sneller opwarmt en zuurstofloos raakt
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waardoor er alsnog problemen optreden. De plek moet ook voldoende groot (lang) zijn. Refugia
moeten zoveel mogelijk gekoppeld worden aan reeds aanwezige, gunstige natuurlijke
omstandigheden. Dat wil zeggen, ze moeten schaduwrijk zijn, er moet kwelwater aanwezigheid zijn
om de watertemperatuur laag te houden en zuurstofrijkheid te stimuleren.

Refugia op zichzelf zijn wenselijk en noodzakelijk. Echter alleen refugia zijn niet voldoende om
droogte en vissterfte te voorkomen. Er zullen structurele veranderingen moeten plaatsvinden in het
beheer van water en land zoals bijvoorbeeld:

e Natuurlijk peilbeheer;

e Vasthouden van water in de bovenlopen van beken en rivieren;

o Natuurlijke overstromingsvlaktes en meandering van beken en rivieren zodat bestaande
beddingen niet te diep uitslijten;

e Minder verstening, meer regenwater opvangen.

Sportvisserij Zuid West Nederland

In het heel Brabant is het wenselijk water te kunnen vasthouden in buffers om in geval van droogte zo
lang mogelijk te voorkomen dat er keuzes gemaakt moeten worden op basis van de
verdringingsreeks.

3.5 Beroepsvissers

Frans Komen & zn.

Oudere zandwinplassen worden door vissen gebruikt als overwinteringsplaats. In de winter zie je in
die zandgaten tonnen vis onder de kleischorren. Mogelijk dienen ze in de zomer als droogterefugium
voor sommige vissen, alhoewel er bij warm weer vaak stratificatie optreedt en de meeste vissen
daarom wegtrekken naar het hoofdkanaal. Daarnaast worden de meeste zandputten tegenwoordig
dieper gegraven dan vroeger waarbij ook de laatste laag klei eruit gaat. Hierdoor vallen deze plassen
bij droogte sneller droog. Veel van die zandgaten worden daarna gedumpt met baggerspecie die met
klei wordt afgedekt. Helaas gaan er vaak eerst enkele hoogwaters overheen waardoor de vervuiling
zich kan verspreiden. Een goed voorbeeld hiervan is de Kaliwaal bij Kekerdom.

Nevengeulen verzanden erg snel nadat ze zijn aangelegd en drogen meestal uit in de zomer. De
meeste vis trekt dan naar de rivier. Diepere (gegraven) delen naast de rivier in verbinding met de
nevengeulen zouden mogelijk als een droogterefugium kunnen dienen voor bepaalde soorten.

Vegetatie in de rivier is belangrijk voor vis om te schuilen tegen predatoren ten tijde van lage
waterstanden. Bij hoge afvoer en hoge stroomsnelheden zie je echter geen vegetatie, op de IJssel
bijvoorbeeld is er pas sprake van vegetatie op het traject na Zwolle. De oude kribben van wilgentenen
rijshout en grote stenen zaten vroeger altijd vol met vis die daar een schuilplek vond, nu zijn het (ten
gevolge van kribverlaging) vaak kale zandplaten.

Theo van de Zande

In periode met lage afvoeren en warm water zie je concentratie van vis in diepere delen zoals bij de
strekdammen bij Nijmegen en bij Weurt op stukken basalt.

Wim Klop

Ons gebied is zo divers dat de vissen zich snel kunnen verplaatsen naar andere plaatsen, indien
nodig. In de spaarbekkens in de Brabantse Biesbosch liggen grote beluchters die voor zuurstof zorgen
bij warmte. Ook op de Afgedamde Maas ligt een luchtbellenbaan. Het goed op diepte houden van
sloten en vaarten helpt ook.

3.6 Onderzoek
Dr. Frank Collas (Radboud University)

De afgelopen jaren zijn er, in het kader van een onderzoek naar de betekenis van abiotische factoren
op het voorkomen van vissen in grote rivieren, maandelijks bemonsteringen uitgevoerd van de
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visstand achter de langsdammen in de Waal (Collas, 2019). De resultaten van de bemonsteringen in
de zomer van 2018 wijken af van de resultaten uit eerdere jaren doordat in 2018 een grote piek in
dichtheden (van met name rheofiele) vissen werd waargenomen in de maand augustus (Collas et al.,
2018). In andere jaren werd de hoogste dichtheid van juveniele vis in de maand juli waargenomen en
nam daarna redelijk snel af. De piek in 2018 viel samen met het moment waarop de waterstand zo
laag was dat nabijgelegen nevengeulen niet meer in verbinding stonden met de rivier. Een mogelijke
verklaring hiervoor zou kunnen zijn dat vissen tijdens de droogte in 2018 actief naar de langsdammen
zijn getrokken (bijvoorbeeld de Passewaaij). Om dit goed te onderbouwen dienen de lengtes van de
gevangen vissen te worden geanalyseerd, dit is tot nu toe nog niet gedaan. De langsdammen hebben
vanwege hun diepte ook tijdens de extreme lage waterstand nog steeds een goede doorstroming en
fungeren dus mogelijk als belangrijk refugium voor vissen bij droogte en hoge temperaturen.

Aanvullend is met behulp van een drone de temperatuur van het water in een nevengeul van de Waal
gemeten tijdens lage waterstanden. De resultaten lieten zien dat er sprake was van temperaturen
boven de 30°C. Dit impliceert dat, voordat er een gebrek aan water optreedt, temperatuur al
beperkend kan zijn voor vissen. Nevengeulen met diepe plekken zouden in dat geval als
temperatuurrefugium voor vis (en macrofauna) kunnen dienen. Tegelijkertijd maakt dit de meerwaarde
van bomen in uiterwaarden duidelijk, aangezien de schaduw ervan een verkoelend effect kan hebben
(Collas, 2019).

Dr. Fons Smolders (Onderzoekscentrum B-WARE / Radboud University)

Onderzoekscentrum B-WARE doet al jaren onderzoek naar ecologische en chemische processen in
een flink aantal zandwinplassen. Door hun diepte worden deze plassen vaak getypeerd als weinig
interessant voor vissen en ander waterleven. Dat is mijns inziens incorrect. Deze plassen worden
zowel in de winter als in de zomer door een groot aantal vissoorten gebruikt als refugia. Door het
verondiepen van deze plassen kan deze functie juist verloren gaan. Door bepaalde zaken in acht te
nemen bij het graven van deze plassen (geleidelijke oeverzones) kan de natuurwaarde worden
verhoogd. Om functie van refugium voor riviervissen te vergroten is het ook mogelijk om actief
zuurstof in te brengen in de onderste waterlaag. Dit is een goedkope maatregel.
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4 DISCUSSIE

4.1 Algemeen

In dit hoofdstuk worden, aan de hand van de resultaten uit hoofdstuk 3 aangevuld met expert
knowledge en gegevens uit de literatuur, antwoorden geformuleerd op de geformuleerde
onderzoekvragen:

1. Wat zijn de kenmerken van een (goed) droogterefugium?

2. Zijn erin de huidige situatie locaties in de Nederlandse wateren die tijdens droogte fungeren
als droogterefugium voor vissen?

3. Welke kansen liggen er met betrekking tot het beter benutten van bestaande droogterefugia?

4. Welke mogelijkheden zijn er voor de aanleg van nieuwe droogterefugia?

5. Wat zijn op dit moment de belangrijkste kennishiaten en op welke wijze kan onderzoek
bijdragen aan het beantwoorden van bestaande vragen?

4.2 Algemene kenmerken van droogterefugia

In de context van dit onderzoek kan een droogterefugium worden omgeschreven als een plek die
tijldens aanhoudende droogte fungeert als toevluchtsoord voor vissen (en andere watergebonden
organismen) en hen de juiste omstandigheden biedt om de periode waarin de omliggende gebieden
door droogte onleefbaar worden te overleven en van waaruit zij na de droogte het oorspronkelijke
habitat kunnen herkoloniseren. Op deze wijze dragen droogterefugia bij aan het behoud van een
ecosysteem op plaatsen waar de effecten van klimatologische variabiliteit worden verergerd door
menselijke activiteiten (Robson et al., 2013).

Droogterefugia kunnen het resultaat zijn van natuurlijke processen of doelmatig door mensen zijn
aangelegd. Belangrijke kenmerken van droogterefugia die mede bepalend zijn voor de
effectiviteit/capaciteit zijn:

De capaciteit om water vast te houden;

De specifieke locatie en de bereikbaarheid;

De fysische en chemische (water)kwaliteit;

De grootte van het refugium (volume én diepte);

De aanwezigheid van schuilmogelijkheden tegen predatoren/stressoren;
De mate waarin fysieke verstoringen een rol spelen;

Het voedselaanbod;

De bereikbaarheid/toegang tot het omliggende habitat.

AN N N N N NN

Omdat de eisen die vissen stellen aan hun leefomgeving verschillen per soort/ecologische gilde, zijn
ook de randvoorwaarden die zij stellen aan een refugium verschillend per soort/gilde. Droogterefugia
met een grotere habitatvariéteit bieden plek aan een grotere diversiteit van vissoorten. Bij de
beschrijving van de droogterefugia in de Nederlandse wateren hieronder is een indeling gemaakt
mede op basis van de verschillende watertypen/habitattypen en wordt ingegaan op het gebruik ervan
door de vissen kenmerkend voor dat water/habitat. Daarbij wordt ook stilgestaan bij potentiéle kansen
en bij obstakels die optimaal functioneren van de droogterefugia juist in de weg kunnen staan.

4.3 Droogterefugia in de Nederlandse wateren
4.3.1 Droogterefugia in rijkswateren

Door verschillende waterbeheerders wordt het belang van de rijkswateren als droogterefugia voor
vissen benadrukt. Bij aanhoudende droogte blijven de grote rivieren, meren en kanalen onder beheer
van RWS in de meeste gevallen voldoende watervoerend. Bij dalende waterstanden en droogval van
de kleinere (regionale) wateren en van uiterwaarden en nevengeulen trekken veel vissen daarom,
indien mogelijk, richting de grotere rijkswateren.
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In het bijzonder worden door meerdere respondenten de geulen achter de langsdammen in de Waal
genoemd als mogelijke refugia voor vissen tijdens perioden van droogte (zie figuur 4.1). De vangst
van grote aantallen stroomminnende vissen door Collas et al. (2019) tijdens de zomer van 2018 is
daarvoor een sterke aanwijzing.

Figuur 4.1. Langsdammen in de Waal vormen mogelijk een belangrijk refugium voor vis
gedurende de zomermaanden. (Foto: https:/beeldbank.rws.nl, Rijkswaterstaat ,
Ruimte voor de Rivier / Jasja Vliegt)

Bij droogval van uiterwaarden en afnemende waterhoogte in de rivier gaan vissen zich concentreren
in de diepere delen van de rivier. In een genormaliseerde rivier is dat veelal de hoofd(vaar)geul. Door
de concentratie van vissen in de hoofdgeul en de diepere ligging van de schepen bij een lager
waterpeil wordt de kans op schade/verstoring door de scheepvaart (golfslag/scheepsschroeven)
groter. In de geulen achter de langsdammen is de invloed van de scheepvaart echter minimaal, terwijl
een aantal belangrijke condities zoals continue stroming en waterkwaliteit vergelijkbaar zijn met die in
de hoofdgeul. Met name obligaat rheofiele riviervissen vinden hier daarom waarschijnlijk een
belangrijk refugium wanneer meestromende nevengeulen droogvallen. Deze vissen zijn er
waarschijnlijk gebaat bij de aanwezigheid van een langsdam op korte afstand van het punt waar de
nevengeul aantakt/uitmondt in het rijkswater.

De geisoleerde ligging van de geul achter de langsdammen biedt mogelijkheden om de kwaliteit van
deze droogterefugia te verhogen door het plaatsen van extra structuren in de vorm van dood hout of
visbossen, zonder dat dit hoeft te botsen met de scheepvaart of waterveiligheid. Deze natuurlijke
structuren bieden vissen een groot aantal voordelen, zoals bescherming tegen predatie, extra
voedsel? en microhabitats (hydromorfologische processen).

2 https://www.rijkswaterstaat.nl/water/waterbeheer/waterkwaliteit/maatregelen-waterkwaliteit/herstel-
leefgebied/rivierhout/index.aspx
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Behalve rheofiele soorten vinden ook andere (eurytope) soorten bij droogval en verslechtering van de
waterkwaliteit in de regionale wateren mogelijk refugium in de grotere rijkswateren. Daarbij is het
belangrijk dat er op dat moment sprake is van een goede verbinding tussen deze wateren. Bij dalende
waterstanden is vooral (stroomafwaartse) migratie richting de rijkswateren belangrijk, na herstel van
het waterpeil is (stroomopwaartse) migratie vanuit rijkswateren naar het achterland ten behoeve van
herkolonisatie belangrijk.

Op de knooppunten tussen regionale wateren en rijkswateren bevinden zich vaak gemalen en/of
sluizen die een obstakel kunnen vormen voor de vrije migratie van vissen tussen deze wateren. In het
kader van de KRW zijn veel van deze knooppunten in de afgelopen jaren passeerbaar gemaakt door
aangepast beheer of door middel van verschillende typen vispassages. Ook het zogenaamde
beekmondingen convenant tussen RWS en afzonderlijke waterschappen zet specifiek in op het
vispasseerbaar maken van zogenaamde blauwe knooppunten en draagt op die wijze bij aan het
verbeteren van de mogelijkheden voor vissen om ten tijde van droogte potenti€le droogterefugia in
rijkswateren te bereiken. Een belangrijk punt van aandacht hierbij is wel dat vispassages langs
gemalen ten tijde van droogte vaak juist worden afgesloten om waterverlies tegen te gaan. Vissen die
vanuit regionale wateren richting rijkswateren willen migreren worden daarbij gehinderd en
concentreren zich in dat geval mogelijk in de diepere delen aan de binnendijkse zijde van het
knooppunt. Indien het niet mogelijk is om migratie naar de rijkswateren te faciliteren kunnen deze
locaties mogelijk worden aangepast om als droogterefugium te dienen, bijvoorbeeld door het bewust
creéren van diepere delen op deze locaties.

Door golfwerking ontstaan soms drempels in de monding van nevengeulen die ertoe kunnen leiden
dat vissen opgesloten raken. Opnieuw is hier de aanwezigheid van langsdammen ter hoogte van de
inlaat van nevengeulen mogelijk positief omdat de golfslag ten gevolge van de scheepvaart, die
normaal gesproken bijdraagt aan versnelde verzanding van de monding van aangetakte wateren
langs de rivier, achter deze structuren minimaal is. Ook een zandvang nabij de inlaat van een
nevengeul kan voorkomen dat deze verzandt en vissen opgesloten raken. Een andere mogelijkheid is
om zulke drempels actief te verwijderen met behulp van graafmachines.

Andere kansen voor het creéren van droogterefugia in rijkswateren zijn er in de vorm van het
aanbrengen van diepere delen in (of naast) strangen en nevengeulen, waardoor de overlevingskans
voor de vissen in deze wateren ten tijde van droogte verbeteren. Bij voorkeur gebeurt dit door
natuurlijke processen zoveel mogelijk te stimuleren, bijvoorbeeld door het aanbrengen van dode
bomen in de nevengeul. Door stroming ontstaan achter deze structuren diepere kommen, die bij
droogte langer water vasthouden? (zie figuur 4.2). Het kunstmatig graven van kommen in nevengeulen
is waarschijnlijk een weinig duurzame maatregel doordat deze snel weer sedimenteren.

3 https://edepot.wur.nl/180944
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Figuur 4.2. Een uitgesleten poel in een nevengeul van de IJssel (Rammelwaard) fungeert als
droogterefugium voor vissen en macrofauna (foto: ATKB).

4.3.2 Zandwinplassen

Door enkele respondenten zijn de (aangetakte) zandwinplassen langs de grote rivieren genoemd als
potentiéle droogterefugia voor vissen (zie figuur 4.3). Bekend is dat met name de diepere
zandwinputten tijdens de wintermaanden en tijdens piekafvoeren als refugia kunnen dienen voor
riviervissen. Doordat veel van deze plassen behoorlijk diep zijn, is de kans op droogval klein en blijft
de temperatuur van het water in de onderste waterlaag, zelfs tijdens de warmste zomermaanden,
laag. Ook zijn vissen in deze plassen beter beschermd tegen de inviloeden van de scheepvaart.

In plassen dieper dan 6 tot 9 meter kan gedurende de zomer echter stratificatie optreden, waardoor er
weinig menging optreedt tussen de warme bovenste en koudere onderste waterlaag. Dientengevolge
is de zuurstofconcentratie in de onderste kolom vaak (extreem) laag. Dit in combinatie met de
afwezigheid van stroming in deze plassen maakt dat de waarde ervan als droogterefugia voor
rheofiele (zuurstof- en stroomminnende) riviersoorten waarschijnlijk beperkt is. Voor eurytope soorten
en limnofiele soorten bieden deze zandwinplassen mogelijk wel soelaas, bijvoorbeeld op het moment
dat kleinere plassen in de uiterwaarden droogvallen. Daarbij is het belangrijk dat er mogelijkheden zijn
om vanuit de uiterwaarden naar deze plas te migreren.

Kansen om de functie van zandwinputten als droogterefugia voor vissen te vergroten zijn er door bij
de aanleg en inrichting ervan specifiek rekening te houden met deze functie. Door de plassen
bijvoorbeeld tweezijdig aan te takken is het mogelijk de doorstroming van de plas te verbeteren,
waardoor stratificatie kan worden voorkomen en de aantrekkelijkheid voor riviervissen wordt vergroot.
Dit vergroot tevens de in- en uittrekmogelijkheden voor vissen.
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Door bij het afgraven grotere variatie in diepte aan te brengen in de oeverzone van de plas, ontstaan
kansen voor meerdere soorten waterplanten en ontstaan er (micro)habitats die door verschillende
limnofiele soorten gebruikt kunnen worden.

Veel diepe zandwinplassen zijn/worden verondiept door ze vol te storten met baggerspecie, veelal
met het achterliggende gedachte om daarmee de natuurwaarde van deze plassen te vergroten.
Afgezien van het risico van vervuiling die daarmee gepaard gaan, zullen deze wateren tijdens de
zomer vanwege de geringere diepte ook sneller opwarmen en eerder opdrogen, waardoor de functie
als refugium voor vissen wordt beperkt. Door de aanwezigheid van het slib zijn er in deze plassen ook
vaker waterkwaliteitsproblemen, waaronder sterk verhoogde fosfaatconcentraties, lage
zuurstofgehalten en blauwalgenbloei.

;

Figuur 4.3. De Honswijkerplas langs de Lek bij Hagestein (Foto: Jan Dijkstra).

4.3.3 Kanalen en polders

In kanalen en polderwateren worden door respondenten met name de diepere (uitgebaggerde) delen
in die wateren genoemd als potentiéle refugia voor vissen tijdens de zomer- (en winter)ymaanden (zie
figuur 4.4).

In kanalen en polders waar droogval een rol speelt is het daarom belangrijk dat er op het juiste
moment en voldoende gebaggerd wordt, waardoor diepere delen tijdens droge perioden langer
watervoerend blijven. Omdat stuwen tijdens droogte vaak worden opgetrokken om water langer vast
te houden (en de aanwezige vissen dus opgesloten raken in het stuwpand) is het aan te bevelen om
in elk stuwvak minimaal één diepere locatie van enige omvang (10% van het oppervlakte) te
verzekeren. Dat kan door speciaal met dit doel te graven/baggeren of door bij strandaard
baggerwerkzaamheden specifieke locaties dieper uit te graven. Ook kan bij de aanleg van stuwen
standaard een dieper deel worden gemaakt.
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In het geval van kanalen en polders kunnen ook aangetakte plassen met diepere delen van enige
omvang dienen als droogterefugium voor vissen, zij bieden tevens bescherming tegen diep liggende
schepen.

Figuur 4.4. In kanalen en polderwateren fungeren dieper uitgebaggerde delen vaak als droogte
refugia voor vissen (foto: sportvisserij Midden Nederland).

4.3.4 Plassen en vijvers

Ook in plassen en vijvers die bij droogte (gedeeltelijk) droogvallen fungeren de diepere delen, indien
aanwezig, als refugium voor vissen tegen droogval en extreme temperaturen. In geisoleerde plassen
en (retentie)vijvers waar bij aanhoudende droogte problemen ontstaan met vis en waar zulke diepere
delen niet aanwezig zijn, is het aanbrengen/uitgraven van één of meerdere diepere delen daarom een
kansrijke optie. Bij de aanleg van een vijver of plas zou hier in principe al rekening mee gehouden
kunnen worden. Door vooraf na te denken over de vorm en de ligging kan het refugium in het geval er
toch sprake is van een calamiteit tevens dienst doen als vangsleuf om het vangen en overzetten van
vissen te faciliteren.

Bij voorkeur beslaat het oppervlakte van deze diepere delen minimaal 10% van het totale oppervlakte
van de plas/vijver en is er sprake van een minimale diepte van 1 meter bij het laagste waterpeil. Om
dit te garanderen dient de verdieping tenminste één meter onder het laagste grondwaterpeil te liggen.
In kleinere vijvers waar het grondwaterpeil te laag is, kan op de bodem eventueel gebruik gemaakt
worden van klei of een ander impermeabel materiaal. Om problemen met zuurstof te voorkomen
dienen de visdichtheid en het minimale volume in deze vijvers op elkaar te zijn afgestemd en dient
organische belasting zoveel mogelijk te worden voorkomen.

In sommige gevallen moet gekeken worden een vijver Uberhaupt wel geschikt is voor vis. In plaats van
dan kunstmatig te zoeken naar oplossingen kan ook de keuze gemaakt worden om er geen vissen uit
te zetten of door te kiezen voor bijvoorbeeld een wadi-achtig “visloos” systeem, met hooguit enkele
resistente soorten zoals zeelt en drie- en tiendoornige stekelbaars.
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4.3.5 Beken

Voor vissen in de Nederlandse beken bestaan de belangrijkste droogterefugia uit de continu
watervoerende benedenstroomse delen van beken en de diepere delen in beken, zoals
stroomkommen in buitenbochten, locaties met dood hout en zandvangen. Ook meestromende
nevengeulen zijn genoemd als droogterefugia voor beekvissen (mits meestromend in het geval van
een lagere waterstand).

Bij afnemende afvoer en dalende waterpeilen in beken is het van belang dat vissen zoveel mogelijk de
kans krijgen om met de zakkende waterlijn mee te kunnen zwemmen naar benedenstroomse delen en
niet opgesloten raken in te kleine kommen of stuwpanden. In het geval dat dat niet haalbaar is
vanwege de aanwezigheid van een stuw, is het aan te bevelen om in elk stuwvak tenminste één
dieper deel te garanderen dat als droogterefugium kan dienen.

Ook vissen met een beperkt migratievermogen (beekprik en donderpadden) zijn niet altijd in staat de
benedenstroomse delen (tijdig) te bereiken (of vinden daar niet de juiste condities) en zijn
aangewezen op de overgebleven poelen. Mits deze poelen voldoende water vasthouden en
beschutting bieden tegen predatoren kunnen zij hier gedurende enige tijd prima overleven.

Het kunstmatig graven van diepere delen in beken om zo droogterefugia te creéren is waarschijnlijk
een weinig duurzame oplossing. Door sedimentatie zullen zulke kommen snel verdwijnen. Het creéren
van diepere delen in beken kan wel gebeuren door het bevorderen van natuurlijke processen, zoals
door het aanbrengen van dood hout. Hierdoor ontstaan stroomafwaarts van het object diepere delen
die niet sedimenteren. Dit zijn over het algemeen wel poelen van beperkte omvang. Ook zijn er
mogelijkheden om met versmallingen en drempels duurzaam diepere delen te creéren. Het creéren
van dit soort refugia is met name interessant voor kleinere en minder mobiele soorten zoals beekprik
en rivierdonderpad en in trajecten die slechts voor kortere periode droogvallen. Daar waar het kan,
zouden refugia voorzien moeten worden van structuren (dood hout en dergelijke) om predatie en
stress bij vis te beperken.

In het geval van grotere genormaliseerde wateren benedenstrooms van beken die niet de juiste
condities bieden om als habitat voor beekvissen te dienen bieden nevengeulen zoals in de
verbindingszone De Pol (Oude IJssel) interessante mogelijkheden. Door de hogere dynamiek zijn
zulke locaties met name interessant voor beekvissen en andere zuurstofminnende soorten.

Onder de respondenten is er consensus over de stelling dat om de visgemeenschappen in de
Nederlandse beken duurzaam te beschermen tegen de invloed van een veranderend klimaat, er in
eerste plaats dient te worden ingezet op het behoud en het herstel van een zo groot mogelijke en
langdurige basisafvoer. Door normalisatie van beken en verandering van grondgebruik (verdwijnen
van bossen en hoogveen) is de sponswerking van de bodem in de laatste decennia op veel locaties
afgenomen en, in combinatie met grootschalige onttrekking (ten behoeve van de landbouw), zijn
grondwaterstanden gedaald. Hierdoor is de afvoer in veel beken zover afgenomen dat tijdens
perioden van extreme droogte met name de bovenlopen van deze beken vaak volledig droogvallen. In
sommige gevallen heeft dit zelfs tot consequentie gehad dat typische soorten van dit habitat (beekprik
en rivierdonderpad) ten gevolge van de droogte in 2018 volledig uit het systeem zijn verdwenen
(RAVON, 2019).

Het herstel en terugbrengen van natuurlijke processen en dynamiek in beken leidt behalve tot een
duurzamere afvoer ook tot een grotere habitatvariéteit en refugia voor vissen. Bij beken die (weer)
meanderen en waarvan talud verstevigd is door de aanwezigheid van houtopslag (elzen) ontstaan
vanzelf diepere delen in de buitenbochten. Omgevallen bomen in de loop van de beek zorgen ook
voor diepere delen. Daarnaast zorgen houtopstanden langs beken voor beschaduwing, waardoor het
beekwater minder snel opwarmt en daarmee de verdamping van het beekwater minder groot wordt.

4.3.6 Stapstenen

Door enkele waterschappen zijn in het verleden zogenaamde stapstenen aangelegd die mogelijk
waarde hebben als droogterefugium voor bepaalde vissoorten. Een voorbeeld zijn de natte stapstenen
in Etten en Terborg: een drietal aangetakte plassen gelegen naast de hoofdgeul van de Oude IJssel
(zie figuur 4.5).
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Vanwege het ontbreken van stroming in deze plassen zijn ze met name interessant voor eurytope en
limnofiele vissoorten. Omdat in deze stapstenen de hoogst geprioriteerde doelen (waterveiligheid,
waterafvoer, scheepvaart e.d.) niet of minder van toepassing zijn, zijn er mogelijkheden om structuren
aan te brengen die vissen extra bescherming bieden, zoals dood hout.

Op bepaalde locaties zijn door waterschappen ook stapstenen aangelegd die met name bedoeld zijn
voor amfibieén. Deze stapstenen hebben voor vissen waarschijnlijk weinig waarde omdat de
aanwezigheid van vis in deze plassen vaak niet wenselijk is in verband met predatie.

Figuur 4.5. Natte stapsteen langs de Oude IJssel nabij Etten (foto: sportvisserij Midden
Nederland).

4.3.7 Stuwen, bruggen en duikers

Door enkele respondenten worden de locaties achter stuwen en bij bruggen genoemd als plekken
waar bij droogval vissen tijdelijk refugium vinden. Uit eigen ervaringen van veldmedewerkers bij ATKB
is bekend dat gedurende de droge zomermaanden ook in en achter duikers en onder bruggen bij
droogte vaak nog lange tijd water achterblijft waarin vissen zich bij dalende waterstanden
concentreren (zie figuur 4.6). Door bij de aanleg van deze structuren extra diepte te creéren kan de
functie als droogterefugium worden verbeterd. Voordeel van deze locaties is dat er langdurig water
blijft staan omdat door de bedekte ligging verdamping als gevolg van opwarming door de zon geen
sprake is. Het water is relatief koeler dan buiten het kunstwerk en daarmee zuurstofrijker.

Als er nog sprake is van enige afvoer, dan is de beste locatie voor vissen vaak net onder een stuw,
waar relatief zuurstofrijk water het stuwpand instroomt. Door dit gedeelte standaard dieper te maken
krijgen vissen tijdens droogte extra kansen. Als er geen afvoer meer is, is het diepste punt in een
stuwvak vaak direct bovenstrooms van de stuw (figuur 4.7). Hier vind je echter ook vaak het meeste
slib.
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Figuur 4.6. In droge perioden blijft onder bruggen vaak nog lange tijd water achter waarin
vissen zich bij dalende waterstanden concentreren (foto: Matthijs de Vos).

Figuur 4.7. Als er geen afvoer meer is, is het diepste punt in een stuwvak vaak direct
bovenstrooms van de stuw.
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4.4 Kennisbehoeften en onderzoek

Uit de enquétes die in het kader van het onderzoek zijn gehouden blijkt dat de kennis over
droogterefugia voor vissen in de Nederlandse wateren bij veel waterbeheerders veelal beperkt is tot
kennis over de aanwezigheid van de diepere delen in het systeem en kennis over specifieke locaties
waar tijdens de zomer van 2018 sprake was van calamiteiten en concentratie van vissen. Kennis over
de het functioneren van (potentiéle) droogterefugia en hun betekenis voor verschillende soorten en
lengteklassen ontbreekt veelal. Ook de kennis over het gedrag van vissen tijdens droogte is beperkt.
In het kader van een snel veranderend klimaat, waarbij de kans op langdurige perioden van droogte
toeneemt, kan verdere kennisontwikkeling over dit onderwerp een belangrijke bijdrage leveren aan het
behoud van populaties en soorten, in het bijzonder in de systemen in het zuiden en oosten van het
land waar de effecten van langdurige droogte voor vissen het grootst zijn. Tegen deze achtergrond
worden hieronder een aantal openstaande kennisvragen geformuleerd en worden concrete
mogelijkheden besproken om deze vragen te beantwoorden.

1. Er zijn goede aanwijzingen dat de langsdammen in de Waal als droogterefugium fungeren voor
obligaat rheofiele vissen. Ondanks dat het relatief nieuwe structuren betreft zijn er al meerdere
onderzoeken uitgevoerd naar de visstand in de geulen achter deze langsdammen, onder andere
door ATKB, Sportvisserij Nederland en door wetenschappers van de RU. Bij de analyse van de
vangstgegevens is tot op heden niet specifiek gekeken naar aanwijzingen die de betekenis van de
langsdammen als droogterefugia nader zouden kunnen duiden. Gerichte analyse van bestaande
data kan wellicht meer inzicht verschaffen in het gebruik van deze locaties tijdens droogte door
verschillende soorten en lengteklassen. Verder is het belangrijk dat bij toekomstig visserijkundig
onderzoek op deze locaties de mogelijke functie van droogterefugia wordt meegenomen in het
ontwerp, bijvoorbeeld door het koppelen van de vangstmomenten aan de waterstand in de rivier en
of in nabij gelegen nevengeulen.

2. De effecten van droogte voor typische beeksoorten als beekprik en rivierdonderpad zijn
desastreus. Met het oog op behoud van deze vissoorten voor Nederland is het belangrijk dat de rol
die droogterefugia daarbij kunnen spelen verder wordt onderzocht. Onderzoek naar de overleving
van deze soorten in refugia van verschillende grootte en in verschillende delen van beken
(bovenloop, middenloop en benedenloop) kan belangrijke informatie genereren met betrekking tot
de juiste locaties en dimensionering van refugia in beken. Een ander voordeel van zulke refugia in
beken, minder uitspoeling bij piekafvoeren, kan daarbij ook meegenomen worden. Bij herstel van
de visstand is dit relevant aangezien jonge vis sneller uitspoelt en de beek na droogval minder
structuren in de vorm van planten heeft waar deze vissen kunnen schuilen. Ervaring met
aanleggen van droogterefugia in beken en verschillende methoden om dat te doen (middels het
aanbrengen van dood hout en versmallingen) kan worden opgedaan door het uitvoeren van pilots.
In enkele gevallen staan zulke plannen al op de plank, zoals in het geval van Waterschap Rijn en
IJssel, die in samenwerking met de sportvisserij een pilot wil starten om stroomkommen aan te
leggen (te laten ontstaan) in de Bielheimerbeek en de effecten daarvan te monitoren. Ook de
aanleg van diepere delen in de Boven Slinge en in de Groenlose Slinge met drempels en
versmallingen biedt goede mogelijkheden voor een pilot. Aanleg van droogterefugia is verder
mogelijk kansrijk in de Schipbeek / Buursebeek.

3. Zandwinplassen zijn genoemd als potentiéle refugia voor vissen tijdens extreme warmte en
droogte. Op zich is de betekenis van verschillende typen zandwinplassen in dit kader nog
nauwelijks onderzocht. Door gericht onderzoek naar de visstand in deze plassen gedurende de
zomermaanden zal de betekenis van zandwinplassen als refugia voor vissen duidelijker worden.
Daarbij kan tevens gekeken worden naar de effecten op deze functie van ingrepen zoals
verondiepen van deze plassen of het tweezijdig aankoppelen. Voor deze analyse kan mogelijk ook
gebruik gemaakt worden van reeds bestaande gegevens over de samenstelling van de visstand in
zandwinplassen tijdens periode van droogte/lage rivierstanden.

4. Bij waterbeheerders die tijdens de zomer van 2018 zijn geconfronteerd met grootschalige droogval
van hun wateren leeft de vraag wat de betekenis hiervan is voor de ecologische kwaliteit van deze
wateren op langere termijn. Daarbij zijn er vragen zoals: “Hoe snel herstelt de visstand zich?”,
“Welke soorten zien we wel en welke soorten zien we niet terugkomen en hoe snel?”, “Welke rol
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spelen vispassages en maatregelen als het inlaten van grondwater en/of de aanwezigheid van
dood hout / natuurlijke inrichting daarbij?”. Om zulke vragen te kunnen beantwoorden is het
belangrijk om de visstand en op specifieke locaties/trajecten gedurende meerdere jaren te (blijven)
monitoren. Ook de rol van exoten en systeemkenmerken zoals de waterkwaliteit en de
aanwezigheid waterplanten en andere belangrijke structuren zouden in die analyse moeten worden
betrokken.

5. Op dit moment is er nog weinig bekend over hoe vissen (op stroomgebiedsniveau) reageren op
dalende waterpeilen en droogval. Gaat de vis bij dalende waterpeilen massaal “naar beneden”
zoals ze dat in aanloop naar de winter doen en hoe reageren verschillende soorten en
lengteklassen? Analyse van vangstgegevens uit verschillende watergangen tijdens verschillende
momenten in 2018 (en andere jaren) bieden wellicht mogelijkheden om patronen in dichtheden en
het voorkomen van bepaalde soorten bloot te leggen. Ook experimenteel onderzoek biedt
mogelijkheden om het gedrag van vis bij droogval te bestuderen, bijvoorbeeld door droogval te
simuleren in proefvijvers. Behalve het gedrag van verschillende soorten en lengteklassen kan
daarbij ook de invloed van specifieke factoren worden getest, zoals de effecten van de
aanwezigheid van hout en of andere structuren op de temperatuur de overleving en het
zuurstofgehalte in refugia.

6. Een andere belangrijke vraag die nog onbeantwoord is, is de rol die het beheer van vistrappen op
de overleving van vissen bij droogte en herkolonisatie vervult. In welke gevallen is het beter om
een vistrap open te laten staan om vissen de gelegenheid te bieden te ontsnappen (maar
tegelijkertijd ook de kans bestaat dat ze de verkeerde kant opzwemmen), en wanneer is het juist
om deze dicht te zetten om zo water bovenstrooms langer vast te houden? Profiteren exoten meer
van specifieke type vispassages dan inheemse soorten? Ook op deze vragen kan door gericht
onderzoek te doen naar de visstand antwoorden worden gevonden die waterbeheerders helpen de
beste keuzes te maken.

Naar aanleiding van de droogte in 2018 zijn er door waterbeheerders landelijke evaluaties opgestart
op het gebied van vis, maar ook voor bijvoorbeeld macrofauna. Deze evaluaties kunnen mogelijk
helpen bij het beantwoorden van enkele vragen/onderzoeksuggesties.

4.5 Aanbevelingen
In het kader van het benutten van kansen volgen hieronder aanvullend een aantal aanbevelingen.

In dit rapport ligt de focus op droogterefugia voor vissen. Vanwege afbakening van het onderwerp is er
verder niet ingegaan op de kenmerken en betekenis van thermale refugia en de rol van refugia voor
andere soortgroepen. In de praktijk wordt de ecologische kwaliteit van wateren bepaald door
meerdere soortgroepen en spelen is behalve droogte ook vaak warmte een bedreiging voor deze
kwaliteit. Aanbevolen wordt daarom om een meer integrale benadering toe te passen bij de aanleg en
inrichting van refugia.

Het derde KRW tranche (2022-2027) dat op dit moment door waterbeheerders wordt voorbereid, biedt
mogelijkheden om de aanleg van droogterefugia in wateren op te nemen waar dit bijdraagt tot het
behalen van ecologische doelen. Dat geldt in het bijzonder voor de beken en beeksoorten op de hoge
zandgronden en voor typische riviersoorten in de rivieren en uiterwaarden in het oosten en zuiden van
het land.

De extreme droogte tijdens de zomer van 2018 heeft veel waterbeheerders overvallen en heeft op
veel plaatsen geleid tot grote verliezen met betrekking tot de ecologische kwaliteit van bepaalde
wateren. Bij de inrichting van systemen wordt vooralsnog niet altijd voldoende rekening gehouden met
effecten van een veranderend klimaat. We doen hier daarom expliciet een beroep op waterbouwers
om bij de inrichting van systemen meer integraal te denken. In het bijzonder bij de herinrichting van
beken en de aanleg van nevengeulen zouden de mogelijke effecten van droogte meegenomen
moeten worden door mogelijke vluchtroutes en droogterefugia al bij voorbaat mee te nemen in het
ontwerp.

Refugia voor vissen in Nederlandse wateren tijdens langdurige droogte. Kenmerk: 20190279/rap01, Blz. 24 van 34
definitief, 10-2-2020



atkbaa

ADVIESBUREAU VOOR .
BODEM, WATER EN ECOLOGIE

Zoals duidelijk is geworden is vrije migratie van vissen in niet geisoleerde wateren (ook) in het kader
van de droogteproblematiek erg belangrijk, zowel om aan extreme omstandigheden te ontsnappen als
ten behoeve van herkolonisatie in de periode daarna. Het is daarom belangrijk dat er bij de aanleg en
het beheer/onderhoud van wateren rekening gehouden wordt met het feit dat er
ontsnappingsmogelijkheden moeten zijn voor vis. Dit geldt zeker ook voor meestromende
nevengeulen. Uit een recente analyse naar de werking van vispassages blijkt dat in de praktijk een
groot aantal daarvan niet of nauwelijks lijkt te werken (Wanningen, 2019). Vaak is gebrekkig
onderhoud hier debet aan. Het belang van onderhoud van vispassages (en het reserveren van
voldoende budget) wordt hier daarom nog maar eens benadrukt.

Locaties waarvan bekend is dat zij als droogterefugia voor vissen fungeren dienen ten tijde van
droogte zoveel mogelijk te worden ontzien. Door de concentratie van vissen in deze locaties zijn zij
extra kwetsbaar voor zaken als vervuiling, predatie en visserij. Het is belangrijk dat er goede
afspraken zijn tussen waterbeheerder en sportvisserij/beroepsvisserij over het ontzien van locaties die
tijdens droogte als refugium voor vissen fungeren.

Bij prioriteren van acties kan gebruik gemaakt worden van de ervaringen uit 2018. De kans is groot
dat bij een volgende periode van droogte opnieuw problemen voordoen op locaties waar zich in 2018
calamiteiten voor hebben gedaan (zie deelrapport 1). Enkele concrete aanbevelingen, zoals de aanleg
van diepwaterplaatsen in stedelijke wateren kunnen op deze plekken redelijk eenvoudig direct worden
uitgevoerd als een no regret maatregel die niet veel hoeft te kosten. Het aanleggen van
diepwaterviluchtplaatsen in stadsvijver de Dobbe in Zwolle bijvoorbeeld is geopperd als mogelijke pilot.

Het aanleggen van droogterefugia heeft alleen zin als parallel wordt gewerkt aan het herstellen van
hydrologie. In de huidige situatie is er sprake van een verdringingsreeks voor het gebruik van
oppervilaktewater, voor de onttrekking van grondwater ontbreekt zo’n wettelijke prioritering. Het
vaststellen van een verdringingsreeks voor grondwater biedt kansen om de steeds verder dalende
grondwaterstanden in met name het oosten en zuiden van het land beter te beheersen en de daling
tegen te gaan. Daarbij zou ook beter gekeken kunnen worden naar de betekenis van het begrip
“‘onomkeerbare schade voor de natuur”. Tot nu toe wordt daarbij niet gekeken naar het effect op
individuele soorten. Echter, in het geval van zeldzame soorten als de beekdonderpad is er een reéel
risico dat deze soort bij het volledig droogvallen van een beek voorgoed uit het systeem verdwijnt. Dit
kan in principe ook worden geclassificeerd als onomkeerbare schade aan de natuur en zou daarom
een hogere prioriteit moeten krijgen binnen de verdringingsreeks.
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5 CONCLUSIES

5.1 Conclusies
Hieronder worden de belangrijkste conclusies uit dit rapport samengevat.

Droogterefugia bieden vissen en andere watergebonden organismen bij aanhoudende droogte de
juiste omstandigheden om de periode waarin de omliggende gebieden door droogte onleefbaar
worden te overleven en om na de droogte het oorspronkelijke habitat te kunnen herkoloniseren. In dit
kader bieden droogterefugia kansen voor het behoud van soorten en ecosystemen in het kader van
een veranderend klimaat.

Droogterefugia kunnen het resultaat zijn van natuurlijke processen of doelmatig door mensen zijn
aangelegd. Belangrijke kenmerken van droogterefugia die mede bepalend zijn voor de
effectiviteit/capaciteit zijn:

De capaciteit om water vast te houden;

De specifieke locatie en de bereikbaarheid;

De fysische en chemische (water)kwaliteit;

De grootte van het refugium (volume én diepte);

De aanwezigheid van schuilmogelijkheden tegen predatoren/stressoren;
De mate waarin fysieke verstoringen een rol spelen;

Het voedselaanbod,;

De bereikbaarheid/toegang tot het omliggende habitat.

AN N N N N NN

De randvoorwaarden die vissen stellen aan een refugium verschillend per soort/gilde. Refugia met
een grotere variéteit aan (micro)habitats bieden refugium aan een groter aantal soorten.

Rijkswateren vormen vanwege hun omvang en het feit dat zij zelden droogvallen potentieel
belangrijke droogterefugia voor vissen. De hoofdvaargeul biedt vissen bij dalende waterstanden
echter geen optimaal refugium. In de geulen achter de langsdammen is de invioed van de
scheepvaart minder en vinden met name obligaat rheofiele soorten waarschijnlijk een belangrijk
refugium, zeker wanneer meestromende nevengeulen droogvallen.

Diepe zandwinputten zijn mogelijk belangrijke refugia voor vissen tijdens droogte, de precieze rol van
deze wateren is echter nog onduidelijk. Eenzijdig aangetakte zandwinputten langs de rivier bieden
waarschijnlijk refugium aan eurytope vissoorten, tweezijdig aangetakte zandwinplassen langs de rivier
zijn mogelijk ook interessant voor stroomminnende soorten. Zandwinplassen in droogvallende
uiterwaarden vormen, mits bereikbaar, mogelijk een refugium voor limnofiele soorten.

Voor vissen in de Nederlandse beken bestaan de belangrijkste droogterefugia uit de continu
watervoerende benedenstroomse delen van beken en de diepere delen in beken, zoals
stroomkommen in buitenbochten, locaties met dood hout en zandvangen. Bij afnemende afvoer en
dalende waterpeilen in beken is het van belang dat vissen zoveel mogelijk de kans krijgen om met de
zakkende waterlijn mee te kunnen zwemmen naar benedenstroomse delen en niet opgesloten raken
in te kleine kommen of stuwpanden. Vissen in verstuwde beken en vissen met een beperkt
migratievermogen (beekprik en donderpadden) zijn niet altijd in staat de benedenstroomse delen
(tijdig) te bereiken (of vinden daar niet de juiste condities) en zijn aangewezen op de overgebleven
poelen. Het creéren van diepere delen in beken kan gebeuren door het bevorderen van natuurlijke
processen, zoals door het aanbrengen van dood hout. Hierdoor ontstaan stroomafwaarts van het
object diepere delen die niet sedimenteren.

In plassen, kanalen, meren en vijvers vormen de diepere delen belangrijke refugia. Hier kan het een
en ander gedaan worden door deze diepere delen bewust dieper uit te graven of door op strategische
locaties bewust diepere delen te creéren.

Bij dalende waterpeilen bieden ook kunstmatige constructies refugium. Gedurende de droge

zomermaanden blijft in en achter duikers en stuwen en onder bruggen bij droogte vaak nog lange tijd
water achter waarin vissen zich concentreren. Door bij de aanleg van deze structuren extra diepte te
creéren kan de functie als droogterefugium worden verbeterd. Tijdens periode van droogte is er vaak
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sprake van concentratie van vissen in de diepere delen bij stuwen en onder bruggen. Bij de aanleg
kan hiermee rekening worden gehouden door ze bewust groter en dieper te dimensioneren en zo te
dimensioneren dat ze bij calamiteiten fungeren als vangsgleuf waardoor afvangen gemakkelijker
wordt.

De meeste kennis over droogterefugia is aanwezig bij waterbeheerders en sportvisserij in het oosten
en het zuiden van het land waar de droogte in 2019 de meeste schade heeft berokkend aan de
ecologie van deze wateren. Kennis over de het functioneren van (potentiéle) droogterefugia en hun
betekenis voor verschillende soorten en lengteklassen is echter beperkt, ook de kennis over het
gedrag van vissen tijdens droogte is beperkt. Door middel van gerichte analyse van bestaande data,
door het uitvoeren van visserijkundig onderzoek en middels concrete pilots is het mogelijk de kansen
van bestaande en nieuwe refugia beter te benutten en daarmee kansen te creéren voor het behoud
van populaties, soorten en de ecologische kwaliteit van aquatische systemen in het kader van een
veranderend klimaat.
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BIJLAGE 1 INSTELLINGEN EN PERSONEN DIE IN HET KADER VAN HET ONDERZOEK ZIJN

GEINTERVIEWD

Waterschappen
Nr. | Waterschap Contactpersoon
1 | hh De Stichtse Rijnlanden Brigitte Mangelaars
2 | hh Hollands Noorderkwartier Rik Beentjes
3 | hhvan Delfland Rob Hoefnagel
4 | hhvan Schieland en de Krimpenerwaard Johan van Tent
Marcel Cox
5 | ws Aa en Maas Bart Brugmans
Brenda Arends
6 | ws Brabantse Delta Marco Beers
7 | ws De Dommel Mark Scheepens
8 | ws Drents Overijsselse Delta Matthijs Jansen
Inge Terhaerdt
9 | ws Hollandse Delta
Hanneke Maandag
10 | ws Hunze en Aa's Peter Paul Schollema
11 | ws Limburg Erik Binnendijk
12 | ws Noorderzijlvest Jan Wanink
13 | ws Rijn en lJssel Matthijs de Vos
14 | ws Rivierenland Johan de Jong
15 | ws Scheldestromen Marius van
Wingerden
16 | ws Vallei en Veluwe Robbin Buitink
17 | ws Vechtstromen Bert Knol
18 | ws Zuiderzeeland Martijn Jansen
Rijkswateren
Nr. | Rijkswaterstaat Contactpersoon
1 | RWS Midden_Nederland Wim Schouten
2 | RWS Oost-Nederland Margriet Schoor
Marco van Wieringen
3 | RWS West-Nederland Noord
Arjen Kikkert

Refugia voor vissen in Nederlandse wateren tijdens langdurige droogte. Kenmerk: 20190279/rap01,

definitief, 10-2-2020

Blz. 29 van 34



atkbaas

ADVIESBUREAU VOOR .
BODEM, WATER EN ECOLOGIE

4 | RWS West-Nederland Zuid Aniel Balla
5 | RWS West-Nederland Zuid Nick Schoone
6 | RWS Zee en Delta Alexander Nefs
Sportvisserij
Nr. | Federatie Contactpersoon
1 | Sportvisserij Fryslan Tamme Smit
2 | Sportvisserij Oost-Nederland Mark Kouwenhoven
3 | Hengelsportfederatie Midden Nederland Frank Bosman
4 | Sportvisserij Zuidwest Nederland Bjorn Schutz
Beroepsvisserij
Nr. | Gebied Naam
1 | Benedenrivieren Wim Klop
2 | Bovenrijn en lJssel Frans Komen
3 | Landelijk Bram van Wijk
4 | Maas Theo van de Zande
Wetenschap
Nr. | Instelling Naam
1 | Afdeling Milieukunde Radboud University Dr. Frank Collas
2 | Research Centre B-WARE Dr. Fons Smolders
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BIJLAGE 2 VRAGENLIJSTEN GEBRUIK BIJ UITVRAGEN VAN INFORMATIE BIJ
VERSCHILLENDE INFORMANTEN

Vragenlijsten waterschappen, Rijkswaterstaat en sportvisserij

Inventarisatie droogteproblematiek en refugia voor vissen tildens droogte

Achtergrond

De warme en droge zomer van 2018 heeft op veel plaatsen in Nederland geleid tot situaties waarbij
belangrijke natuurwaarden in het geding kwamen. Ook vissen hadden het vaak moeilijk, problemen
varieerden daarbij van de onmogelijkheid om te migreren omdat vispassages droogstonden en er niet
meer gespuid kon worden tot wegkwijnende vis in een steeds kleiner volume water bij steeds lagere
zuurstofgehaltes.

Op basis van klimaatmodellen van het KNMI lijkt het waarschijnlijk dat perioden van droogte zich in de
toekomst steeds vaker en heftiger zullen gaan voordoen. Om achteruitgang van biodiversiteit en
verslechtering van de ecologische kwaliteit te voorkomen, is het daarom van belang dat we leren van
de ervaringen uit 2018 en dat we de mogelijkheden nagaan om doeltreffende maatregelen te nemen
die bijdragen aan een betere bescherming van aquatische systemen tegen het veranderende klimaat.
Een maatregel die daaraan kan bijdragen is de inrichting en behoud van zogenaamde refugia.

Refugia of toeviuchtsoorden zijn plekken waar vissen zich ten tijde van droogte schuilhouden en van
waaruit zij, na het herstellen van het waterpeil, hun oorspronkelijke leefgebied opnieuw kunnen
koloniseren. Voorbeelden van refugia zijn: diepere delen van een rivier of meer waar bij een laag
waterpeil nog water aanwezig is van voldoende kwaliteit, een kom onder de uitstroom van een vistrap
waar de zuurstofconcentratie hoger is, of een traject van een beek waar de watertemperatuur lager
blijft door de aanwezigheid van oevervegetatie.

In dit kader is er behoefte aan informatie over de locaties die bij droogte de grootste problemen
opleveren voor de vis en over de mogelijkheden om voor deze locaties refugia en andere maatregelen
te creéren door middel van herinrichten. Daarbij is tevens aandacht voor eventueel reeds bestaande
refugia en de mogelijkheden om deze beter te ontsluiten en te onderhouden.

Doel van het interview

Het doel van dit interview is om:

(1) kwalitatieve en kwantitatieve informatie te verzamelen over de wateren en locaties die bij
aanhoudende droogte de grootste problemen opleveren voor vissen, en

(2) informatie te verzamelen over de eigenschappen en mogelijkheden van bestaande en nieuw in te
richten refugia als adaptatiemaatregel in het kader van een veranderend klimaat.

Instructie

Hieronder vindt u een aantal vragen waarop wij van u graag een antwoord zouden ontvangen. Bij het
beantwoorden ervan mag u zich beperken tot de belangrijkste wateren en de meest urgente
problemen.

Bij voorbaat hartelijk dank voor uw medewerking!
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Vragen

Droogval

Zijn er binnen uw regio wateren die bij aanhoudende droogte nagenoeg of volledig droogvallen? Zo ja,
welke wateren zijn dat?

Zijn er specifieke factoren aan te wijzen waarom juist deze wateren droogvallen? Denk daarbij aan:
bodemgesteldheid, brontype, onttrekking, hoogteligging, afstand tot hoofdwateren, etc.

Heeft u tijdens de zomer van 2018 (gebiedsvreemd) water moeten inlaten om te voorkomen dat
bepaalde wateren droog kwamen te staan? Om welke wateren gaat het en welke bron werd daarvoor
gebruikt?

Waterkwaliteit

Is er tijdens de droogte van 2018 sprake geweest van problemen met zoutindringing in wateren
binnen uw regio? Zo ja, in welke wateren speelde dat (vooral)?

Is er tijdens de zomer van 2018, als gevolg van de aanhoudende droogte, sprake geweest van een
verslechterde waterkwaliteit in bepaalde wateren, zodanig dat deze tot problemen voor vissen heeft
geleid of zou kunnen leiden? Om welke wateren gaat het en om welke waterkwaliteitsfactoren gaat
het?

Problemen met vis

Is er tijdens de zomer van 2018 sprake geweest van concrete problemen/calamiteiten met vis ten
gevolge van de aanhoudende droogte? Waaruit bestonden die problemen, in welke wateren speelden
deze problemen en om welke vissoorten ging het?

Zijn er tijldens de zomer van 2018 belangrijke migratieroutes en/of migratievoorzieningen voor vissen
(tijdelijk) onbruikbaar geworden door een laag waterpeil/droogval? Zo ja, om welke voorzieningen gaat
het?

Welke criteria bepalen volgens u de ernst en de urgentie van een specifiek probleem met vis bij
droogte? Denk aan: effecten op de ecologische kwaliteit, de aanwezigheid van zeldzame soorten, de
hoeveelheid vis, publieke opinie, efc.

Refugia

Bent u bekend met de aanwezigheid van refugia in wateren binnen uw regio en zijn er mogelijkheden
deze beter te benutten?

Heeft u op basis van uw gebiedskennis ideeén over locaties waar de aanleg van nieuwe refugia een
optie zou kunnen zijn?

Aan welke kenmerken moet volgens u een goed refugium voor vis tijdens droogte voldoen?
Aanvullend

Heeft u verder nog informatie, adviezen of opmerkingen die nuttig zouden kunnen zijn in het kader van
de geschetste problematiek?
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Vragenlijst Droogte & Vis beroepsvissers

ATKB is in opdracht van Rijkswaterstaat bezig de negatieve gevolgen van aanhoudende perioden van
droogte voor de vissen in Nederland in kaart te brengen. Behalve waterbeheerders worden daarvoor
ook beroepsvissers benaderd omdat zij vaak hele specifieke praktijkkennis bezitten. We zouden het in
dit kader erg op prijs stellen als u onderstaande vragen zou willen beantwoorden. Bij voorbaat hartelijk
dank!

Vragen

In welk(e) water(en) vist u?

Is er tijdens de zomer van 2018 sprake geweest van droogval of een sterk gedaald waterpeil in de
wateren waar u vist?

Weet u of de droogte en de warmte in 2018 gevolgen hebben gehad voor de waterkwaliteit in de
wateren waar u vist? Zo ja, welke?

Heeft de droge en warme zomer van 2018 geleid tot problemen voor vissen? Zo ja, welke problemen?

Zijn er vistrappen aanwezig in het gebied waar u vist en weet u of deze droogvallen of minder efficiént
werken tijdens droogte?

Is er sprake van afwijkend gedrag van (bepaalde) vissen tijdens langdurige droogte/warmte?

Bent u bekend met de aanwezigheid van (schuil)plaatsen/refugia waar vissen zich ten tijde van
droogte verzamelen? Zo ja, welke zijn dat en door welke soorten worden zij gebruikt?

Zijn er maatregelen die volgens u genomen zouden kunnen worden om de negatieve effecten van
droogte en warmte voor vissen te verkleinen?

Heeft nog andere informatie of opmerkingen die interessant kunnen zijn in het kader van de
geschetste problematiek?
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BIJLAGE 3 HABITATEISEN NEDERLANDSE ZOETWATERVISSEN

Vissoorten Gilde Bel ijkste habitateisen
migratie zuur- | water lage stroming | weinig | water
stof planten | temp zout kwaliteit
Atl. steur diadroom/recfiel a ++ + +
Atl. zalm diadroom/reofiel a ++ ++ + + +
Elft diadroom/recfiel a ++ + +
Forel diadroom/reofiel a +4* ++ + +
Houting diadroom/recfiel a ++ ++ +
Rivierprik diadroom/recfiel a ++ +
Zeeprik diadroom/reofiel a ++ +
Fint diadroom/recfiel c ++ -
Bot diadroom/eurytoop ++
Driedoornige diadroom/eurytoop : +
stekelbaars
Europese aal diadroom/eurytoop ++
Spiering diadroom/eurytoop +* + -+
Barbeel reafiel a ++ + + + +
Kopvoorn reofiel a ++ + +
Rivierdonderpad | reofiel a + +
Serpeling reofiel a ++ + +
Sneep reofiel a ++ + + + +
Alver reofiel b + + +
Kwabaal reofiel b + ++ +
Riviergrondel reofiel b + + +
Winde reofiel b + + +
Baars eurytoop +
Blankvoorn eurytoop
Brasem eurytoop
Giebel eurytoop
Karper eurytoop
Kleine eurytoop {+)
modderkruiper
Kolblei eurytoop +
Meerval eurytoop +
Pos eurytoop
Snoekbaars eurytoop +
Bittervoomn limnefiel ++ + +
Grote limnofiel ++ +
modderkruiper
Kroeskarper limnofiel ++
Ruisvoorn limnaofiel ++
Snoek limnofiel ++ +
Tiendoornige limnofiel ++ +
stekelbaars
Vetje limnofiel ++ +
Zeeit limnofiel ++

Diadroom- trekkend van zout naar zoet water en v.v., reofiel a - alle levensstadia zijn gebonden aan stromend
water, reofiel b - sommige levensstadia zijn gebonden aan stromend water, limnofiel - gebonden aan stilstaand

waber, begroeid met vegetatie, eurytoop - zowel in stromend als stilstaand water, met of zonder begroeiing.
+= gevoelig; ++ = zeer gevoelig
* standpopulaties van de soort kunnen ook in overleven zoet water.
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