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Samenvatting 
 
Dit rapport beschrijft de analyse van biologische data van HDSR die is verzameld in de periode 2006-2013. 
Het betreft gegevens over de visstand, water- en oeverplanten (macrofyten), ongewervelde dieren 
(macrofauna) en fysisch-chemische meetgegevens. Deze gegevens zijn in onderlinge samenhang 
geanalyseerd. Doel van de analyse van biologische data is om meer inzicht te krijgen in de onderlinge 
relaties tussen de biota - in het bijzonder vis, macrofyten en macrofauna - en in de relatie tussen biota en 
het milieu. Daarbij staan vis en visgemeenschappen centraal. Het uiteindelijke doel is om op basis van de 
resultaten hiervan iets te kunnen zeggen over nut en noodzaak van (reeds getroffen of nog uit te voeren) 
maatregelen ter verbetering van de waterkwaliteit en ecologie. 
 
Een belangrijke eerste stap voor de analyse van de visstandgegevens is reeds gezet in het project “Evaluatie 
visgegevens HDSR” (Jaarsma, 2013). Het huidige project is een vervolg daarop, feitelijk een verdere 
verdieping. Voorliggend rapport beschrijft de aanpak en resultaten van de data-analyse en is het eerste 
product. Naast de data-analyse is gedurende het project een “habitatmodel” voor vis ontwikkeld, dit is het 
tweede product. Het model is een “Exceltool” waarmee de geschiktheid van het habitat voor vis kan worden 
beoordeeld voor een range aan fysische en chemische waterkwaliteitsvariabelen. De relaties die ten 
grondslag liggen aan het model zijn afgeleid van de biologische data van HDSR. Van deze tool is een aparte 
toelichtende handleiding opgesteld (Jaarsma, 2014). 
 
De basis van de analyse en het habitatmodel is een goede dataset, figuur 1 geeft een overzicht van de 
beschikbare data. De data zijn onderling gekoppeld op meetlocatie en tijdstip van bemonsteren om 
verbanden tussen soortgroepen onderling en relaties met fysisch chemische variabelen te kunnen 
onderzoeken. 
 

Figuur 1. Beschikbare data van de periode 2006 t/m 2013 en onderlinge koppeling. 

 
 

De analyse heeft zich primair gericht op de visstand van de stilstaande wateren (sloten en kanalen). Uit de 
visstandgegevens is de visgemeenschap bepaald (op basis van de ligging van het zwaartepunt van de 

visbiomassa) en is bepaald in hoeverre de gemeenschap compleet is (op basis van de aanwezigheid van 
kenmerkende en begeleidende soorten). Hiervoor is uitgegaan van de visgemeenschappen van stilstaande 

zoete wateren (Zoetemeyer en Lucas, 2007). Dit zijn de bekende gemeenschappen brasem-snoekbaars, 

blankvoorn-brasem, etc.. De visgemeenschap en mate van compleetheid is vervolgens gerelateerd aan 

fysisch-chemische en biologische kenmerken van de wateren. Onderscheid is gemaakt in de 

hoofdwatertypen boezemkanalen, polderkanalen en poldersloten. 
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Uit de analyse bleek dat de visgemeenschap en de mate van compleetheid op verschillende wijze 
samenhangen met de fysisch-chemische en biologische kenmerken van de wateren: 
1. De visgemeenschap:  

• Is sterk gerelateerd aan de dimensies, waarbij de kleinere wateren worden gedomineerd door 
plantminnende vis (ruisvoorn-snoek en snoek-blankvoorn) en de grotere wateren door eurytopen 
(brasem-snoekbaars en blankvoorn-brasem); 

• Vertoont een sterke relatie met de vegetatiesamenstelling en -bedekking. Vooral de bedekking met 
submerse vegetatie is sterk gecorreleerd met de visstand (plantminnende vis). De 
rompgemeenschap zeelt-kroeskarper kenmerkt zich door relatief hoge kroosbedekkingen; 

• Hangt samen met het lichtklimaat. De ratio doorzicht/diepte is < 0.5 bij visgemeenschappen 
brasem-snoekbaars, blankvoorn-brasem en snoek-blankvoorn en > 0.6 bij gemeenschappen 
ruisvoorn-snoek en zeelt-kroeskarper (hangt uiteraard ook voor een belangrijk deel samen met 
waterdiepte); 

• Hangt eveneens samen met de zuurstofhuishouding. De laagste zuurstof- en nitraatconcentraties 
worden aangetroffen bij de gemeenschap zeelt-kroeskarper, de hoogste bij brasem-snoekbaars. 
Nitraat vertoont de sterkste correlatie met de variatie in visstand in het beheergebied van HDSR. 

2. De mate van compleetheid van de visgemeenschap: 
• Vertoont in sloten vooral een duidelijk verband met de dimensie. Bij waterdieptes van 80 cm en 

meer lijken de meeste soorten wel te kunnen voorkomen, bij geringere dieptes is de compleetheid 
vaak laag. In zeer ondiepe slootjes wordt alleen maar tiendoornige stekelbaars aangetroffen. Bij de 
boezemkanalen lijken de grootse en diepste kanalen juist het soorten-armst te zijn. Dit heeft naar 
verwachting ook voor een belangrijk deel te maken met de functie (scheepvaart) en de bijbehorende 
mate van beschoeiing van het waterlichaam; 

• Hangt samen met de waterkwaliteit: Soortenarme gemeenschappen worden vaker aangetroffen in 
poldersloten en polderkanalen met hoge concentraties aan totaal-stikstof, kjeldahl-stikstof, nitraat, 
ammonium, ortho-fosfaat en/of ijzer en lagere concentraties aan zuurstof in vergelijking met de 
soortenrijke variant. Dit is echter niet altijd eenduidig. In grotere kanalen worden de hoogste 
chlorofyl-a concentraties aangetroffen bij de soortenarme gemeenschappen; 

• Vertoont een verband met de mate van kroosbedekking. De hoogste kroosbedekkingen worden 
aangetroffen bij de soortenarme visgemeenschappen in poldersloten en polderkanalen. 

De bevindingen uit de analyse en de data van HDSR zijn gebruikt om de reeds genoemde “vissentool” vorm 
te geven. De tool is gebaseerd op de respons van individuele soorten op milieufactoren die als belangrijk uit 
de analyse naar voren kwamen. Met de vissentool kunnen de relaties die uit de data-analyse naar voren 
kwamen, in de praktijk worden gebruikt bij de analyse van knelpunten voor de vis of om het effect van 
maatregelen op de visstand in te schatten. Voor een toelichting op de vissentool wordt verwezen naar 
Jaarsma (2014). 
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1 Inleiding 
 

1.1 Aanleiding 
Dit rapport beschrijft de analyse van biologische data van Hoogheemraadschap de Stichtse Rijnlanden uit de 
periode 2006 - 2013. Het is een uitwerking van de onderzoeksvraag “Analyse biologische data (concept). 2.9 

Heeft de inrichting van een watergang invloed op de visstand?” met code DM 766548.  

Doel van de analyse van biologische data is om meer inzicht te krijgen in de onderlinge relaties tussen de 
biota - in het bijzonder vis, macrofyten en macrofauna - en in de relatie tussen biota en het milieu. Daarbij 
staan vis en visgemeenschappen centraal. Een belangrijke eerste stap voor de analyse van de 
visstandgegevens is reeds gezet in het project “Evaluatie visgegevens HDSR”. Het huidige project is een 
vervolg daarop, een belangrijk onderdeel is de simultane analyse van biologische (vis, macrofyten en 
macrofauna) en fysisch-chemische data van het meetnet van HDSR. Het uiteindelijke doel is om op basis 
van de resultaten hiervan iets te kunnen zeggen over nut en noodzaak van (reeds getroffen of nog uit te 
voeren) maatregelen ter verbetering van de waterkwaliteit en ecologie. Onderdeel van het oorspronkelijke 
project is het testen en verder uitwerken van een (in concept gereed) habitatmodel voor vis. Dit model is 
door RAVON ontwikkeld voor waterschap Rivierenland (Schiphouwer en Kranenbarg, 2013). Gedurende het 
project bleek dit habitatmodel nog niet voldoende uitgewerkt en is besloten om op basis van de beschikbare 
data zelf een model uit te werken.  

HDSR heeft Nico Jaarsma gevraagd de analyse van biologische data uit te voeren.  
 

1.2 Doel en onderzoeksvragen 
Doel van het project is om inzicht te krijgen in relaties tussen (gemeenschappen van) vis, macrofyten en 

macrofauna onderling en relaties met het fysisch-chemische milieu. Daarbij is behoefte aan de identificatie 

van de belangrijkste stuurfactoren voor de soortgroepen en aan kennisregels ten behoeve van het bepalen 

van de effectiviteit van maatregelen. 

 

1.3 Projectgroep 
Dit project is vanuit HDSR begeleid door een projectgroep bestaande uit de volgende personen: 

• Peter Heuts, beleidsmedewerker ecologie P&A (projectleider) 

• Sonja de Goede, adviseur monitoring en ecologie WKB (monitoring waterkwaliteit en ecologie) 

• Nico de Bruijn, themabeheerder ecologie WSB (watersysteembeheer) 

• Ciska Blom, beleidsmedewerker ecologie P&A (KRW) 

• Jordie Netten, consultant Nelen & Schuurmans (monitoring waterkwaliteit en ecologie) 

 

1.4 Leeswijzer 
In hoofdstuk 2 wordt de gevolgde aanpak van het project beschreven. Daarbij wordt ingegaan op de 
aangeleverde gegevens en de gebruikte analysemethoden. Hoofdstuk 3 gaat in op de voorbewerking van de 
gegevens en verkennende analyse, hoofdstuk 4 op de verdiepende analyse. Tenslotte worden in hoofdstuk 5 
de bevindingen uit de voorgaande hoofdstukken in samenhang besproken en wordt ingegaan op een 
mogelijke vervolgstap: het uitwerken van de visgemeenschappen in “beelden”. De uitwerking van de 
“vissentool”, een habitatmodel gebaseerd op de data van HDSR, is apart beschreven in Jaarsma (2014).  
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2 Aanpak 
 

2.1 Aanpak op hoofdlijnen 
Onderstaand staat kort de aanpak van het project beschreven. De eerste stap is het verzamelen en geschikt 

maken van de data. Vervolgens is een aanpak gevolgd met de volgende onderdelen: 

1. Bepalen van de belangrijkste milieugradiënten, die het voorkomen van soorten per soortgroep (vis, 
macrofyten en macrofauna) in het beheersgebied van HDSR kunnen verklaren (sturende factoren) 
(Paragraaf 2.2); 

2. Bepalen van relaties tussen soortgroepen / overeenkomsten in het voorkomen van specifieke 
gemeenschappen uit verschillende soortgroepen (Paragraaf 2.3); 

3. Analyse van de relatie met water- en habitatkwaliteit (Paragraaf 2.4); 
4. Synthese: Het maken van een vertaalslag van de gevonden relaties naar een bruikbare tool voor de 

praktijk (Paragraaf 2.5). 

2.2 Bepalen belangrijkste milieugradiënt per soortgroep 
Dit is een typische vraag die met multivariate analysetechnieken in combinatie met ecologische kennis kan 
worden beantwoord. Door een simultane analyse van gegevens over het voorkomen van soorten en de 
bijbehorende milieuvariabelen, kunnen de belangrijke (correlatieve) verbanden worden opgespoord. Deze 
hebben nog een ecologische interpretatieslag nodig om te bepalen in hoeverre ze daadwerkelijk sturend zijn. 
Voor vis is reeds iets dergelijks gedaan (Jaarsma, 2013). Uit deze studie bleek dat de nitraatconcentratie 
(NO3) sterk is gecorreleerd met het voorkomen van vis; nitraat kwam zelfs als belangrijkste milieugradiënt 
naar voren. Achterliggende factor was de invloed van rivierwater, in combinatie de mate van isolatie. 
Feitelijke is dit een gradiënt van grote open met de rivier verbonden wateren, via grotere en kleinere 
kanalen, naar geïsoleerde polderweteringen en -sloten. Interessant is om te zien in hoeverre dit voor de 
verschillende soortgroepen overeen komt. 

Overigens is het ook van belang om in deze stap alvast een koppeling te maken met “gemeenschappen”, 
vaak voorkomende combinaties van soorten. Voor de vis is dit grotendeels al gedaan, voor macrofyten en 
macrofauna nog niet. Voor deze groepen zal dit worden gedaan analoog aan de aanpak voor vis (clustering 
en bepalen kenmerkende soorten per cluster).  

2.3 Bepalen relaties tussen soortgroepen 
Dit is een belangrijke stap, maar ook een uitdaging! Feitelijk is het idee om in de data op zoek te gaan naar 
combinaties van vis, macrofyten en macrofauna die vaak samen worden aangetroffen in een bepaald milieu. 
Vanuit de vis ligt het voor de hand om de visgemeenschappen van stilstaande zoete wateren (Zoetemeyer 
en Lucas, 2007) als uitgangspunt te nemen. Bijvoorbeeld uit de data komt een groep polderwateren met een 
ruisvoorn-snoek visgemeenschap naar voren, met een vegetatie van krabbenscheer, fonteinkruiden en/of 
waterviolier en macrofauna die wordt gekarakteriseerd door libellen, haften en kokerjuffers van helder, 
plantenrijk en zuurstofrijk water. 

Dit is een ideaalbeeld en zal niet zomaar uit de data rollen. Uit de analyse van de visstand bleek al dat de 
visgemeenschappen die in het veld worden aangetroffen zelden 1-op-1 aan de visgemeenschappen van 
stilstaande zoete wateren (Zoetemeyer en Lucas, 2007) zijn te koppelen (Jaarsma, 2013). Vaak zijn het 
incomplete gemeenschappen, of ligt het zwaartepunt bij een andere soort. Toch zijn de visgemeenschappen 
(of afgeleiden daarvan) zeer bruikbare eenheden, die ook (op hoofdlijnen) uit de analyse van 
visstandgegevens naar voren komen (Jaarsma, 2013, Jaarsma en Pot, 2007).  

Gekeken wordt of voor macrofyten en macrofauna ook gemeenschappen zijn te identificeren die gekoppeld 
kunnen worden aan de visgemeenschappen, op basis van het voorkomen op dezelfde locaties. De eerste 
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stap is het uitvoeren van een clustering met de data, vervolgens wordt gezocht naar overeenkomsten in 
voorkomen.  

2.4 Analyse van de relatie met water- en habitatkwaliteit 
In deze stap worden de gevonden combinaties van vis, macrofyten en macrofauna ook gekoppeld aan de 
kwaliteit van het milieu waarin ze worden aangetroffen. Bijvoorbeeld polderwateren die in de volgende 
“toestanden” kunnen verkeren: 
• “Goede” polderwateren met een soortenrijke ruisvoorn-snoek visgemeenschap, met een vegetatie van 

krabbenscheer, fonteinkruiden en waterviolier en een macrofauna die wordt gekenmerkt door libellen, 
haften en kokerjuffers van helder, plantenrijk en zuurstofrijk water; 

• “Matige” polderwateren met een soortenarmere variant van de ruisvoorn-snoek gemeenschap en een 
vegetatie gedomineerd door grof hoornblad en waterpest en macrofauna gedomineerd door slakken, 
platwormen en bloedzuigers;  

• “Slechte” polderwateren met een soortenarme visgemeenschap gedomineerd door zeelt of tiendoornige 
stekelbaars. Een macrofytengemeenschap gedomineerd door kroos en een macrofaunagemeenschap van 
soorten die gekenmerkt zijn door tolerantie voor lage zuurstofconcentraties zoals muggenlarven (bijv. 
Chironomus sp.), wormen (bijv. Tubifex sp.) en slakken (bijv. Bythinia sp.). 

Van deze groepen van wateren (meetpunten) kunnen milieuprofielen worden gemaakt. Vanuit de fysisch-
chemische dataset kunnen de toestanden nader worden gekwantificeerd voor wat betreft relevante fysisch-
chemische parameters als helderheid, nutriënten, zuurstofhuishouding, dimensies et cetera. 

Data-analyse: gebruikte methoden en technieken 

In dit project is gewerkt met grote datasets met biologische en fysisch-chemische gegevens. Belangrijkste doel van de 
analyse is om patronen in het voorkomen van soorten te identificeren en deze te relateren aan milieufactoren. Hiervoor 
zijn multivariate technieken, als clustering en ordinatie, vaak goed bruikbaar. Deze technieken reduceren de variatie in de 
grote datasets (veel waarnemingen, meerdere soorten en parameters) tot o.a. groepen van waarnemingen met een 
vergelijkbare soortensamenstelling (clustering) of tot ordening van soorten langs (hypothetische) “milieugradiënten” 
(ordinatie) of langs daadwerkelijke waargenomen milieugradiënten uit de data (directe ordinatie). Deze technieken zijn 
deels gebruikt voor de “verkennende” analyse (ordinatie) en deels in de “verdiepende” analyse (clustering). 

Bij de “verdiepende” analyse is de variatie in soortendata verder onderzocht en is geprobeerd een meer kwantitatieve 
relatie te leggen tussen soorten en milieu. Hiervoor is naast clustering vooral gebruik gemaakt van grafische weergave 
van verbanden door middel van box-plots en staafdiagrammen. De staafdiagrammen zijn geschikt om op een eenvoudige 
wijze patronen zichtbaar te maken, zonder dat daaruit “harde” conclusies kunnen worden getrokken. De box-plots geven 
in dat opzicht meer houvast, hoewel ze ook niet geschikt zijn om statistische significantie aan te tonen zoals met 
statistische toetsen. Om de volgende redenen is dit ook niet nagestreefd: 
- De data zijn niet verzameld om statistisch significante verbanden aan te tonen en zijn daar dus in principe ook niet 

geschikt voor. Het risico bestaat dat wél aanwezige verbanden als niet-significant worden afgedaan (of andersom);  
- De gevonden patronen zijn vaak zeer herkenbaar (ook elders gevonden), zijn ecologisch goed verklaarbaar en 

versterken elkaar. Met andere woorden: ze zijn door iemand met “ecologische kennis van zaken” goed te duiden; 
- Statistische toetsing is erg tijdrovend en voegt in dit geval weinig toe, dat is anders wanneer de resultaten worden 

gebruikt voor wetenschappelijke publicatie. 

2.5 Synthese 
In deze stap worden de resultaten in samenhang besproken en is een vertaalslag gemaakt van de gevonden 
relaties naar een bruikbare tool voor de praktijk. Deze tool moet iets kunnen zeggen over de gevonden 
combinaties van soorten in relatie tot de kwaliteit van het milieu en eventuele maatregelen. Dit heeft 
gedurende het project vorm gekregen. We weten uit de vorige studie (Jaarsma, 2013) dat er voor vis een 
belangrijke milieugradiënt aanwezig is in het beheersgebied. Onderstaande Figuur 2.1 geeft dat weer. De 
zomergemiddelde nitraatconcentratie is een goede indicator voor deze gradiënt. Dit is echter geen 
oorzakelijk verband. De voor vis belangrijkste gradiënt wordt gevormd door de dimensie van de watergang 
(breedte en diepte) in combinatie met de invloed van de rivieren. Hij loopt grofweg van klein en geïsoleerd 
naar groot en verbonden. Dit staat dus grotendeels los van de milieukwaliteit. Binnen de gradiënt zijn 
eigenlijk meerdere watertypen te onderscheiden.  
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Figuur 2.1. Zomergemiddelde nitraatconcentratie als indicator voor diverse milieu gradiënten in 

het beheersgebied van HDSR (uit Jaarsma, 2013). 

 

Om iets te zeggen over de milieukwaliteit moet er binnen die watertypen worden gedifferentieerd. Dat is in 
de figuren 2.2 en 2.3 geïllustreerd. 

Figuur 2.2. Voorbeeld van visgemeenschappen in relatie tot de milieukwaliteit per hoofdgroep 

van wateren. De hoofdgroepen zijn gebaseerd op basis van verschillen in dimensie en mate van 

isolatie. De “panelen” achter de vis vertegenwoordigen de soortgroepen macrofyten en 

macrofauna. 

 

Op basis van de gradiënt zijn de sloten en kanalen in te delen in drie “watertypen”, van grotere wateren met 
rivierinvloed tot kleinere, meer geïsoleerde wateren. Binnen deze watertypen kunnen verschillende 
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visgemeenschappen worden aangetroffen. In Figuur 2.2 zijn deze weergegeven, met bovenaan telkens de 
visgemeenschap die de hoogste milieukwaliteit weergeeft. Dit is één van de visgemeenschappen van 
stilstaande zoete wateren (Zoetemeyer en Lucas, 2007). Per groep van wateren verandert de 
visgemeenschap bij een verslechtering van de kwaliteit. Bijvoorbeeld rechts in de figuur, is de gemeenschap 
ruisvoorn-snoek kenmerkend voor “goede polderwateren”. Vaak wordt echter een vrij soortenarme visstand 
met een dominantie van snoek of zeelt aangetroffen. Deze kunnen worden gezien als incomplete 
(romp)gemeenschappen van ruisvoorn snoek. In extreme gevallen wordt alleen tiendoorn aangetroffen, 
bijvoorbeeld in sloten die volledig bedekt zijn met kroos. Voor de grotere kanalen zijn er naar verwachting 
vergelijkbare relaties tussen kwaliteit en gemeenschappen te leggen. 

Net als voor de vis kunnen ook binnen de soortgroepen planten en macrofauna, gemeenschappen worden 
onderscheiden. Naar verwachting overlappen deze in bepaalde mate met de visgemeenschappen. Ruisvoorn 
snoek is kenmerkend voor heldere polderwateren met een goed ontwikkelde oevervegetatie, submerse 
vegetatie en voldoende open water. Figuur 2.3 geeft enkele voorbeelden van bijbehorende 
plantengemeenschappen. 
 

Figuur 2.3. Voorbeeld van macrofyten-gemeenschappen in relatie tot de milieukwaliteit per 

hoofdgroep van wateren. 

 

Ook voor de lagere kwaliteitsniveaus is er naar verwachting een relatie tussen vis- en 
plantengemeenschappen (of het ontbreken van planten). Interessant is om te kijken of deze exercitie leidt 
tot een eenduidige indeling en of daar ook nog specifieke macrofaunagemeenschappen aan te koppelen zijn. 
Ten slotte is het van belang om de kwaliteit (op basis van gemeenschappen) binnen een groep van wateren 
kwantitatief te relateren aan de belangrijkste stuurfactoren. Deze zijn verschillend per groep. Analyse moet 
dit uitwijzen maar op basis van onder andere de evaluatie van visgegevens (Jaarsma, 2013) wordt ten 
aanzien van de belangrijkste stuurfactoren verwacht dat: 
• Dit in kleine, geïsoleerde wateren de belasting met nutriënten (extern en intern) en het (maai-)beheer 

zijn; 
• Dit in matig grote kanalen, het beheer en de inrichting van de oever (maaien, beschoeiing) en de 

belasting met nutriënten en zwevend stof (in combinatie met de verblijftijd) zijn; 
• In grote kanalen, vooral de oeverkwaliteit bepalend is en daarmee het beheer en de inrichting van de 

oever (maaien, beschoeiing) de belangrijkste stuurfactoren zijn. 
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3 Voorbewerking data en verkennende analyse  

 

3.1 Voorbewerking van de aangeleverde data 
De voorbewerking van data bestaat o.a. uit de volgende onderdelen: 

− Herberekening bestandsschattingen vis 2013 per traject, voor de jaren 2006 t/m 2012 is dit reeds 

gedaan (Jaarsma, 2013);  

− Combineren databestanden van verschillende jaren/herkomst; 

− Controle op fouten en aanvulling van gaten; 

− Omzetting van eenheden / omzetting naar klassen; 

− Opnemen in ACCESS database; 

− Koppeling van databestanden / ruimtelijke koppeling m.b.v. GIS; 

− Berekening van zomergemiddelden, zomerminima, zomermaxima en jaargemiddelden; 
− Berekenen aanvullende variabelen (ratio doorzicht/diepte en ionenratio); 

− Transformatie (naar normale verdeling) ten behoeve van analyse; 

In bijlage I staat een meer gedetailleerd overzicht van de aangeleverde databestanden en de uitgevoerde 

voorbewerkingsstappen per dataset. 

 

3.2 Overzicht beschikbare data na voorbewerking 
Nadat de bestanden zijn voorbewerkt en in databases zijn opgeslagen, is er een inventarisatie gemaakt van 

de beschikbare gegevens. Daarbij is uitgegaan van de periode 2006 t/m 2013. De data van 2005 zijn niet 

meegenomen omdat toen zowel in een afwijkende periode (najaar) en met afwijkende methoden (alleen 

electro) is gevist (Jaarsma, 2013). Figuur 3.1 geeft een overzicht van het aantal waarnemingen / monsters / 

parameters per dataset.  

 

Figuur 3.1. Beschikbare data van de periode 2006 t/m 2013 en onderlinge koppeling. 

 
 

Centraal staat de vis, hiervan zijn in totaal gegevens van 358 trajecten beschikbaar. Van het overgrote deel 

is per traject data beschikbaar van aantallen en biomassa per soort en lengteklasse, van een deel van de 

gegevens (roulerende meetpunten 2007) zijn alleen de totalen (dus niet per lengteklasse) per soort 

beschikbaar. Daarmee is het bestand dekkend voor het gehele gebied, dat wil zeggen alle KRW 

waterlichamen en alle roulerende meetpunten (die zijn opgenomen in het monitoringsprogramma voor vis). 
In de geselecteerde periode zijn voor de macrofauna zijn 613 monsters beschikbaar, voor macrofyten circa 
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1950 opnamen, voor fysische chemie is data van 29 parameters op 219 meetpunten beschikbaar. Zie bijlage 

I voor een overzicht van de parameters en de codering. Van deze parameters zijn (voor zover mogelijk) 

telkens de zomergemiddelden bepaald - periode april t/m september - (ZGM_), zomerminima (ZMN_), 

zomermaxima (ZMX_) en jaargemiddelden (JGM_). De reden hiervoor is dat soms juist de hoge of lage 

waarden (bijvoorbeeld voor zuurstof of ammoniak) bepalender zijn voor de ecologie dan de gemiddelden. 
Deze waarden zijn allemaal in de analyse betrokken. In de figuur is te zien hoeveel waarnemingen er 

onderling zijn gekoppeld. Voor vis en macrofyten bijvoorbeeld 312 verschillende opnamen over 358 

trajecten. Naast deze data zijn nog GIS gegevens beschikbaar. Eén en ander is vastgelegd in de notitie 

“Beschikbare data en definitieve aanpak” van 9 december 2013, die als losse notitie is opgeleverd. 

 

3.3 Bepalen belangrijkste milieugradiënt per soortgroep (stap 1) 
Het bepalen van de relatie tussen milieuvariabelen en het voorkomen van soorten kan met multivariate 
analyse worden onderzocht. Door een simultane analyse van gegevens over het voorkomen van soorten en 
de bijbehorende milieuvariabelen, kunnen de belangrijkste correlatieve verbanden worden opgespoord. Deze 
hebben nog een ecologische interpretatieslag nodig om te bepalen in hoeverre ze daadwerkelijk sturend zijn.  

Vis 

Voor vis is in een voorgaand project al iets dergelijks gedaan (“Evaluatie visgegevens HDSR 2005-2012”; 
Jaarsma, 2013). De zomergemiddelde nitraatconcentratie (NO3

-) bleek sterk te correleren met het 
voorkomen van vis en kwam als belangrijkste gradiënt naar voren. Zoals verwacht is dat nog steeds het 
geval wanneer de data van 2013 worden toegevoegd (Figuur 3.2 en 3.3). Achterliggende factor is de invloed 
van rivierwater, in combinatie de mate van isolatie (migratiebarrières). Feitelijke is dit een gradiënt van 
grote open met de rivier verbonden wateren, via grotere en kleinere kanalen, naar geïsoleerde 
polderweteringen en -sloten. In Figuur 3.2 is dit ook aangegeven door middel van de karakterisering van de 
monsters naar watertypen.  

Figuur 3.2. Ordinatiediagram (CCA) vis (wortel totale biomassa per soort) met de monsters 

(ingedeeld naar type) en de meest verklarende milieuvariabelen (LN(x+1)-getransformeerd). Zie 

tekst en bijlage I voor verklaring van codes van de milieuvariabelen. 
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Figuur 3.3. Ordinatiediagram (CCA) vis (wortel van de totale biomassa per soort) met de soorten 

en de meest verklarende milieuvariabelen. Zie tekst en bijlage I voor verklaring van codes van de 

milieuvariabelen. 

 

In Figuur 3.3 is de relatie tussen de 
vissoorten en de belangrijkste 

milieuvariabelen aangegeven. Te zien 

is dat de zomergemiddelde 

nitraatconcentratie (ZGM_NO3) op de 

eerste as (horizontale as) de grootste 

verklarende waarde heeft. NO3 is 

(sterk) positief gecorreleerd met 

zomerminimum koper (ZMN_Cu) en 
met dimensie (breedte en diepte) en 

zomerminimum sulfaat (ZMN_SO4) en 

negatief gecorreleerd met 

zomerminimum Kjeldahl-stikstof 

(ZMN_Nkj) en submerse vegetatie 

(submers). Op de tweede ordinatie-as 

zijn vooral zomerminimum chlorofyl-a 

(ZMN_Chlfa) en submerse vegetatie 
van belang. De figuur geeft vooral de 

gradiënt weer van bredere en diepere 

en stromende wateren weer met een 

“open” karakter (met hoog NO3, SO4 

en Cu), naar kleinere ondiepe 

wateren met hoger Nkj en meer 

submerse vegetatie (en kroos, wat in 

de dataset weer sterk is gecorreleerd 

met submerse vegetatie). Daarnaast 

is er verschil tussen wateren met 

meer of minder chlorofyl-a en 

vegetatie. Beide figuren zijn 

gebaseerd op een analyse waarbij de 

best “verklarende” milieuvariabelen 

worden geselecteerd uit de totale lijst 

met milieuvariabelen door “forward 
selection” in CANOCO. Hierbij wordt 

telkens bepaald welk deel van de 

variatie in soortensamenstelling 
wordt verklaard door de 

geselecteerde milieuvariabelen, 

waarna voor de resterende variatie 

wordt onderzocht welke variabelen 

dat het best verklaren. De selectie is gestopt wanneer de variabelen niet meer significant bijdragen aan de 

verklaring. Interessant is om te zien in hoeverre de analyse voor vis overeen komt met de analyse van 

andere soortgroepen. Dit is onderstaand weergegeven voor macrofyten (waterplanten) en voor macrofauna 

(met het blote oog waarneembare ongewervelde waterdieren).  
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Macrofyten 

Figuur 3.4 geeft het resultaat weer van een ordinatie met de totale macrofytendataset (ca. 1950 opnamen), 

waarbij een selectie is gemaakt van soorten die een duidelijke relatie hebben met het water. Dit zijn 

ondergedoken (submerse) waterplanten, in de waterbodem wortelende en boven de waterspiegel 

uitgroeiende (emergente) planten, kroos (meerdere soorten kroos en kroosvaren), drijfbladplanten 
(wortelend) en flab + draadalg (ook darmwier).  

 

Figuur 3.4. Ordinatiediagram (CCA) macrofyten (bedekkingspercentages) met de belangrijkste 

soorten en de meest verklarende milieuvariabelen. Zie tekst en bijlage I voor verklaring van 

codes van de milieuvariabelen en soorten. 

 
De figuur laat twee belangrijke gradiënten zien die de variatie in soortensamenstelling het best kunnen 

verklaren. De belangrijkste is een gradiënt van wateren met hoge kjeldahl-stikstof (JGM_Nkj) concentraties 

naar wateren met hoge nitraatconcentraties (JGM_NO3) en hoge zuurstofconcentraties (ZMN_O2); net als bij 

de vis. In wateren met hoge Nkj (en ’s zomers lage O2) concentraties zijn kroossoorten, vooral bultkroos 

(Lemna gibba) en wortelloos kroos (Wolffia arrhiza), kenmerkend. Wateren met hoog NO3 lijken vooral te 

worden gekenmerkt door emergente planten. Op de tweede (verticale) as is de verhouding zicht/diepte sterk 
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positief gecorreleerd met veel soorten ondergedoken waterplanten. Dat is logisch, als vuistregel geldt dat 

wanneer de ratio zicht/diepte > 0,6 dat er dan voldoende licht is voor ondergedoken waterplanten (Scheffer, 

1998; Jaarsma et. al., 2008). De breedte staat hier recht tegenover (feitelijk zelfde gradiënt) en is positief 

gecorreleerd met het voorkomen van de drijfbladplanten witte waterlelie (Nymphaea alba) en gele plomp 

(Nuphar lutea) en enkele soorten emergente planten zoals grote en kleine lisdodde (Typha latifolia en T. 

angustifolia). 

 

Figuur 3.5 laat het resultaat van een ordinatie met macrofauna zien.  

 

Figuur 3.5. Ordinatiediagram (DCCA) macrofauna (LN(x+1) getransformeerde aantallen) met de 

belangrijkste soorten en de meest verklarende milieuvariabelen. Zie tekst en bijlage I voor 

verklaring van codes van de milieuvariabelen en soorten. 
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In het geval van figuur 3.5 is gebruik gemaakt van de optie “detrenden” in CANOCO. Dit is nodig wanneer de 

ordinatie een figuur in de vorm van een hoefijzer of een randeffect laat zien. Door het detrenden worden de 

waarden ‘genormaliseerd’, alvorens de ordinatie uit te voeren.  

 

Ook hier komen nitraat en Nkj als belangrijkste variabelen uit de analyse naar voren. Nitraat is sterk positief 
gecorreleerd met zuurstof en diepte en negatief gecorreleerd met Nkj, chlorofyl-a en de bedekking met 

kroos(-varen) en submerse vegetatie. Op de tweede ordinatie-as zijn vooral de dimensies (breedte en 

diepte) van de wateren, bedekking met drijfbladvegetatie en chlorofyl-a van belang. Erg duidelijk komt dit er 

overigens niet uit (korte pijlen op de 2e as, wat er op wijst dat slechts een deel van de variatie in 

soortensamenstelling wordt verklaard).  

 

Wanneer wordt gekeken naar de soorten die kenmerkend zijn voor verschillende delen van het 

ordinatiediagram blijkt dat: 
1. De eerste as aan de linker kant vooral wordt gekenmerkt door enkele exoten (o.a. diverse vlokreeften) 

en enkele soorten van stromende wateren. Aan de rechter kant komen veel slakken, watermijten en 

waterkevers voor, wat past bij de plantenrijkdom. Ook het kroos-snuitkevertje (Tanysphyrus lemnae) en 

het kroosvlindertje (Cataclysta lemnata) worden hier gevonden; 

2. De tweede as wordt aan de bovenkant gekarakteriseerd door macrofauna van wat grotere diepere 

wateren (kanalen) met een redelijke zuurstofconcentratie en hard substraat, zoals driehoeksmosselen, 

zwanenmosselen en de kokerjuffer Tinodes waeneri. Aan de onderkant juist door soorten van organische 

bodems zoals Chironomus en Tubifex, maar ook de slijkvlieg (Sialis lutaria), diverse andere soorten 
borstelarme wormen en soorten van stromend water zoals de beekloper (de wants Velia caprai, dit is 

opmerkelijk want een soort van kleine beekjes) en de muggenlarve Rheocricotopus. 

 

Samenvattend 

De analyse van de verschillende soortgroepen in relatie met het milieu laat enkele duidelijke 

overeenkomsten zien.  

− Voor alle onderzochte soortgroepen komen nitraat en Kjeldahl-N (stikstof) als belangrijkste 

milieuvariabelen naar voren, deze variabelen vertonen de sterkste correlatie met de variatie in 

soortensamenstelling. Ze zijn vaak sterk gecorreleerd met andere chemische parameters zoals zuurstof, 

koper, totaal-P, maar ook met vegetatiebedekking (kroos en submers) en dimensie. Wat niet direct uit 

de analyse blijkt (onvoldoende data), maar wel indirect o.a. via de soorten, is dat ook de factoren 

stroming en/of verbinding met stromend water een rol spelen. Een hoge nitraatconcentratie is 

kenmerkend voor zuurstofrijkere, in open verbinding met de rivier staande, al dan niet stromende 

wateren. Een hoge kjeldahl-stikstofconcentratie wordt gemeten in plantenrijke, vooral kroosrijke en/of 

algenrijke wateren met ’s zomers (periodiek) lage zuurstofconcentraties; 

− De factoren dimensie (breedte en diepte), chlorofyl-a en drijfbladplanten komen ook telkens naar voren 
en zijn gecorreleerd met een ander deel van de variatie in soortensamenstelling. Voor de vegetatie zijn 

vooral diepte en helderheid (doorzicht/diepte) van belang. Aan de ene kant zijn er de wateren met 

voldoende licht op de bodem waar submerse waterplanten voorkomen, anderzijds de diepere wateren 
met onvoldoende licht (vaak ook hoger chlorofyl-a) voor ondergedoken waterplanten. Daar zijn 

drijfbladplanten kenmerkend. 
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3.4 Bepalen van relaties tussen soortgroepen (Stap 2) 
Doel van deze stap is om in de data op zoek te gaan naar combinaties van vis, macrofyten en macrofauna 
die vaak samen worden aangetroffen in een bepaald milieu. Vanuit de vis ligt het voor de hand om de 
visgemeenschappen van stilstaande zoete wateren (Zoetemeyer en Lucas, 2007) als uitgangspunt te nemen. 
Bijvoorbeeld uit de data komt een groep polderwateren met een ruisvoorn-snoek visgemeenschap, met 
daarbij een vegetatie van krabbenscheer, fonteinkruiden en/of waterviolier en een macrofauna die wordt 
gekarakteriseerd door libellen, haften en kokerjuffers van helder, plantenrijk en zuurstofrijk water. 

Dit is een ideaalbeeld en zal niet zomaar uit de data rollen. Uit de eerdere analyse van de visstand (Jaarsma, 
2013) bleek al dat de visgemeenschappen die in het veld worden aangetroffen zelden 1-op-1 aan de 
visgemeenschappen van stilstaande zoete wateren (Zoetemeyer en Lucas, 2007) zijn te koppelen. Vaak zijn 
het incomplete gemeenschappen. Toch zijn de visgemeenschappen (of afgeleiden daarvan) zeer bruikbare 
eenheden, die ook (op hoofdlijnen) uit de analyse naar voren kwamen.  

visgemeenschappen van stilstaande zoete wateren (Zoetemeyer en Lucas, 2007) als uitgangspunt 

In deze studie is gekeken of voor vis, macrofyten en macrofauna uit de data herkenbare gemeenschappen zijn te 
identificeren door middel van clustering. Indien dit het geval is kunnen deze gemeenschappen onderling worden 
gekoppeld op basis van het voorkomen op dezelfde locaties. Zoals uit de ordinaties blijkt, zijn er veel overeenkomsten in 
de respons van de verschillende soortgroepen op de milieufactoren. In dat opzicht zijn de perspectieven goed. Tijdens de 
analyses bleek echter dat de clusteringen, op basis van de totale datasets (per soortgroep), op enkele problemen stuitten. 
Zo levert de clustering voor vis andere, minder duidelijk herkenbare “gemeenschappen” op dan de indeling van de 
visgemeenschappen van stilstaande zoete wateren (Zoetemeyer en Lucas, 2007). Ook is de koppeling van de visclusters 
met vegetatie en milieufactoren minder eenduidig dan die met de OVB gemeenschappen. Voor de macrofyten en 
macrofauna geldt min of meer het zelfde. Clustering levert wel min of meer herkenbare groepen op, echter binnen de 
groepen bestaat nog veel variatie. De variatie in de dataset als geheel is te groot; er spelen teveel factoren door elkaar. 
Door de data te clusteren, worden arbitraire indelingen gemaakt, die niet noodzakelijkwijze recht doen aan de variatie in 
data. In plaats van uit te gaan van de clusteringen, is voor de vis uitgegaan van de bestaande (landelijke) indeling in 
visgemeenschappen voor stilstaande zoete wateren (Zoetemeyer en Lucas, 2007) 

Onderstaand is de samenhang onderzocht tussen de visgemeenschappen, milieufactoren en waterplanten. 

Daartoe is uitgaan van de visgemeenschappen van stilstaande zoete wateren: brasem-snoekbaars, 
blankvoorn-brasem, baars-blankvoorn, snoek-blankvoorn en ruisvoorn-snoek, aangevuld met zeelt-

kroeskarper. Deze laatste kwam uit de analyse van visstandgegevens voor de KRW maatlatten naar voren 

(zie kader “KRW en visgemeenschappen van stilstaande zoete wateren”) en is toegevoegd omdat 

deze relevant is in zeer plantenrijke/kroosrijke wateren. De baars-blankvoorn gemeenschap kwam ook uit 

de KRW-analyse naar voren, echter deze is wezenlijk anders dan de gemeenschap die door Zoetemeyer en 

Lucas (2007) wordt beschreven. Belangrijkste verschil is dat de voedselrijkdom van het water en daarmee 

samenhangend de soortenrijkdom van de gemeenschap uit de KRW-analyse veel hoger is. Daarom wordt 

deze gemeenschap in dit hoofdstuk niet verder beschouwd, in hoofdstuk 4 wordt hier verder op ingegaan. 

 

Figuur 3.6 geeft de samenhang tussen de visgemeenschap en enkele milieuvariabelen weer. Zoals ook al 

bleek uit de ordinatiediagrammen, vertonen dimensies (breedte_max en diepte_max), zomergemiddelde 

ratio doorzicht/diepte (ZGM_ratio_Z_D), plantenrijkdom (bedekkings-% per groeivorm) nitraat-N (NO3) en 

zuurstofverzadiging (O2%) een duidelijk verband met de visstand. Uit Figuur (3.6) blijkt dat in de diepste 

wateren vooral brasem-snoekbaars en blankvoorn-brasem voorkomen, hier is de zomergemiddelde ratio 

doorzicht/diepte het laagst (gemiddeld < 0,5), is de vegetatiebedekking het geringst en zijn de zuurstof- en 

nitraatconcentraties het hoogst. Aan de andere kant van het spectrum zitten ruisvoorn-snoek en zeelt-
kroeskarper. Hier is de gemiddelde ratio doorzicht/diepte > 0,6. Vooral de laatste is geassocieerd met zeer 
hoge vegetatiebedekkingen, in het bijzonder submerse vegetatie en kroos. Zuurstof- en nitraatconcentraties 

zijn periodiek laag. Snoek-blankvoorn zit daar tussenin. 
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Kader: KRW en visgemeenschappen van stilstaande zoete wateren  

Ten behoeve van het opstellen van de KRW maatlatten voor de vis is de visstand van alle gebufferde zoete wateren 
samen (dus meren, plassen, sloten en kanalen van allerlei verschillende kwaliteit) door middel van ordinatie in één 

analyse onderzocht (Jaarsma, Klinge & Pot, 2007). Hieruit kwam een zeer herkenbaar beeld naar voren, namelijk de 
bekende visgemeenschappen van de OVB (Quak en van der Spiegel, 1992), meer recent gepubliceerd in Zoetemeyer en 

Lucas (2007). Figuur 1. laat dit zien.  

 
Figuur 1. Plaatsing van vissoorten op de eerste ordinatie-as op basis van een analyse met de relatieve 

biomassa van vissen van stilstaande gebufferde zoete wateren (Jaarsma, Klinge en Pot, 2007). 

 

Het resultaat van de ordinatie vertoont sterke overeenkomsten met de visstand die kan worden aangetroffen in een 
verlandingsreeks van open water naar moeras (Figuur 2). Vroeger lag het zwaartepunt van de visstand naar 
verwachting in veel gevallen rechts in de figuur (baars-blankvoorn tot ruisvoorn-snoek-zeelt). Als gevolg van menselijke 

ingrepen zoals peilbeheersing en eutrofiering ligt het zwaartepunt van veel wateren tegenwoordig echter links in de 

figuur (brasem-snoekbaars). Dit is het uitgangspunt geweest voor het opstellen van maatlatten die het aandeel 
plantminnende vis (rechts in de figuur) en het aandeel “open water” soorten (links in de figuur) als basis hebben. 
 

Figuur 2. Schematische weergave van het voorkomen van kenmerkende combinaties van vissoorten langs 

een verlandingsreeks in een meer of plas (Jaarsma, Klinge en Pot, 2007). 
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Figuur 3.6. Gemiddelde waarden van enkele milieuvariabelen per visgemeenschap. Zie tekst en 

bijlage I voor verklaring van codes van de milieuvariabelen. 

 
 

Vervolgens is nader ingezoomd op de vegetatie. Hiervoor is per visgemeenschap (OVB/SVN+) onderzocht 

wat de gemiddelde bedekking is van de belangrijkste soorten per groeivorm (kroos, submers, drijfblad en 

emers).  

 

NB! De gemiddelde bedekking per soort is bepaald door: 

1. Alle waargenomen bedekkingen van die soort binnen een groep (visgemeenschap) te sommeren; 
2. Dit te delen door het totaal aantal waarnemingen (dus ook 0-waarden) per visgemeenschap.  

 

Uit Figuur 3.7blijkt dat zeelt-kroeskarper (veel meer dan ruisvoorn-snoek) is geassocieerd met hoge 

kroosbedekkingen, vooral bultkroos (Lemna gibba), klein kroos (Lemna minor) en veelwortelig kroos 

(Spirodela polyrhiza) zijn abundant. Wat betreft de submerse vegetatie valt op dat gedoornd-hoornblad 

(Ceratophyllum demersum) bij de meeste visgemeenschappen met een redelijke bedekking voorkomt. 

Waterpest (Elodea nutalli) komt nauwelijks voor bij brasem-snoekbaars en blankvoorn-brasem, vanaf snoek-

blankvoorn komen hogere bedekkingen voor. Ruisvoorn-snoek en zeelt-kroeskarper kennen de hoogste 

bedekkingen, hier wordt ook tenger fonteinkruid (Potamogeton pusillus) aangetroffen. De hoogste 
bedekkingen aan drijfbladplanten (vooral gele plomp; Nuphar lutea) worden aangetroffen in wateren met 

een visgemeenschap snoek-blankvoorn. Riet (Phragmites australis) komt het meest voor in combinatie met 

de gemeenschap brasem-snoekbaars, liesgras (Glyceria maxima) het minst.  
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Figuur 3.7. Gemiddelde bedekking van de belangrijkste soorten per groeivorm van de macrofyten 

per visgemeenschap 

 

 

Samenvatting 

De analyse laat op het niveau van visgemeenschappen al duidelijke patronen zien. Deze hangen voor een 

belangrijk deel samen met de indeling van wateren in typen (poldersloten, polderkanalen, boezemkanalen 

en rivieren). Echter ook binnen die groepen van wateren is er nog sprake van een behoorlijke spreiding in 

visstanden (zie fig. 3.1), die samenhangt met een verschil in water- en habitatkwaliteit. De verdere analyse 

zal zich daar op richten, door enerzijds een kwaliteitsoordeel aan de visstand op te hangen en anderzijds dit 
te koppelen aan vegetatie, macrofauna en milieuvariabelen.  
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4 Verdiepende analyse (Stap 3) 

 
In dit hoofdstuk worden de resultaten van de verdiepende analyse gepresenteerd. Deze analyse is in eerste 
instantie gericht op het geven van een kwaliteitsoordeel aan de visstand. Dat is nog niet zo makkelijk, omdat 
het niet zo is dat de ene visstand altijd beter is dan de andere. Het hangt vooral af van welke visstand bij 
een bepaald water hoort. Vooral dimensies maar ook inrichting, functies en mate van verbinding met andere 
wateren spelen een rol. Daarom wordt onderscheid gemaakt in sloten, polderkanalen en boezemkanalen, bij 
ieder van deze “watertypen” geldt een bepaalde visgemeenschap als “referentievisstand”. De mate waarin 
deze referentiegemeenschap daadwerkelijk aanwezig is (mate van compleetheid) kan worden bepaald door 
te kijken of alle kenmerkende en begeleidende soorten aanwezig zijn (Paragraaf 4.1). Vervolgens worden de 
visgemeenschap en de mate van compleetheid gerelateerd aan fysisch-chemische eigenschappen van het 
water (Paragraaf 4.2) en aan het voorkomen van specifieke soorten waterplanten (Paragraaf 4.3) en 
macrofauna (Paragraaf 4.4). De resultaten worden in de synthese (hoofdstuk 5) nader bediscussieerd. 

4.1 Bepalen van de visgemeenschappen en mate van compleetheid 
Bij de verkennende analyse is reeds een methode gebruikt voor het afleiden van visgemeenschappen van 
stilstaande wateren. Deze was gebaseerd op de analyse die destijds voor de KRW maatlatten is gedaan. De 
vraag is of deze “robuust” is, met andere woorden algemeen toepasbaar. Daarom is nu opnieuw, met de 
data van HDSR, gekeken naar de beste wijze van het afleiden van visgemeenschappen. Daartoe: 
• zijn de bemonsteringsdata van vis van HDSR ingedeeld in (polder-)sloten (< 8 meter breed), 

(polder)kanalen (vanaf 8 meter breedte), boezemkanalen (Hollandsche IJssel, Oude Rijn, Leidsche Rijn 
en Merwedekanaal/Doorslag) , riviertjes (Kromme Rijn) en overig (bestaande uit vijvers, plasjes en 
slotgrachten); 

• zijn de data van sloten en kanalen per hoofdwatertype (poldersloten, polderkanalen, boezemkanalen) 
opnieuw geanalyseerd door middel van clustering; 

• zijn de resultaten hiervan vergeleken met de visgemeenschappen van stilstaande zoete wateren 
(Zoetemeyer en Lucas, 2007) en met de methode die is uitgewerkt voor de analyse ten behoeve van de 
KRW maatlatten; 

• is een methode uitgewerkt om op uit bemonsteringsgegevens op een eenvoudige wijze de 
visgemeenschap te bepalen; 

• is een methode ontwikkeld om vervolgens de compleetheid van de visgemeenschap te bepalen, dit wordt 
uitgedrukt in een percentage van de referentiewaarde. 

4.1.1 Nadere analyse visstandgegevens 
Ten behoeve van de nadere analyse is de dataset opgedeeld in enkele hoofdwatertypen, te weten 
poldersloten, polderkanalen, boezemkanalen, een riviertje (Kromme Rijn) en overig (bestaande uit vijvers, 
plasjes en slotgrachten). De eerste drie groepen van wateren komen het meest voor in het beheersgebied 
en zijn met behulp van het programma JUICE 7.0 volgens de methode van TWINSPAN geclusterd.  
 
Onderstaande figuur 4.1 geeft als voorbeeld het resultaat voor poldersloten weer. De resultaten voor 
poldersloten, polderkanalen en boezemkanalen zijn in verband met de leesbaarheid (in grotere vorm) 
opgenomen in bijlage III. Ter toelichting op de figuren: 
• De voor de clustering geselecteerde soorten zijn de soorten uit de visgemeenschappen van stilstaande 

zoete wateren (Zoetemeyer en Lucas, 2007); (kenmerkend, begeleidend en overig). De soorten die 
niet in de visgemeenschappen voorkomen zijn uit de analyse verwijderd;  

• Er is geclusterd met de relatieve biomassa (%) per soort, de clusters zijn ingedeeld door TWINSPAN; 
• De ordening van de soorten is telkens dezelfde en is zowel gebaseerd op de clustering (verschillen in 

voorkomen van soorten tussen de clusters) als op bekende soortcombinaties; 
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• Met kleuren zijn groepen van soorten aangegeven die uit de clustering als onderscheidend naar voren 
komen, en ook uit de literatuur bekend zijn als soorten met een vergelijkbaar “profiel” qua 
verspreiding, habitatvoorkeur of aanpassingen aan milieuomstandigheden (zie ook Jaarsma, 2013); 

• Onderscheiden zijn soorten die abundant/dominant zijn in: 
• vaak kleine, zeer plantenrijke, organische wateren, tolerant voor lage zuurstofconcentraties: 

tiendoornige stekelbaars, grote modderkruiper, kroeskarper, zeelt; 
• wateren met plantenrijke (oever)zones + open water: snoek, rietvoorn; 
• open water in heldere, plantenrijke tot matig troebele wateren: blankvoorn, baars, kolblei; 
• troebel, plantenarm water: brasem, pos en snoekbaars. 
• De overige soorten zijn zelden dominant en komen zoals uit de figuren blijkt vaak over een breed 

spectrum van wateren voor. Ze kunnen echter indicatief zijn voor specifieke milieuomstandigheden 
(bijv. connectiviteit): bittervoorn, kleine modderkruiper, driedoornige stekelbaars, karper, vetje, 
aal, riviergrondel, rivierdonderpad.  

Figuur 4.1. Clustering poldersloten relatieve biomassa, selectie inheemse soorten uit 

visgemeenschappen van stilstaande zoete wateren (Zoetemeyer en Lucas, 2007) 

 
 
De clusteringen laten het volgende beeld zien: 
• Er is een herkenbare soortgradiënt van plantminnende soorten naar eurytope soorten, deze komt in 

alle sloot- en kanaaltypen naar voren; 
• De volgorde van soorten in de gradiënt komt sterk overeen met de kenmerkende soorten in de indeling 

in visgemeenschappen van stilstaande zoete wateren (Zoetemeyer en Lucas, 2007). Uitzonderingen 
zijn bittervoorn, kleine modderkruiper en driedoornige stekelbaars. Deze soorten lijken over een 
bredere range van (vis)watertypen voor te komen; 

• De overblijvende soorten laten echter voldoende onderscheid zien. Dit zijn tevens de soorten die qua 
biomassa dominant zijn.  

Op basis van deze bevindingen is het goed mogelijk de visgemeenschap te bepalen aan de hand van de 
biomassaverdeling over de kenmerkende soorten uit de visgemeenschappen van stilstaande zoete wateren 
(Zoetemeyer en Lucas, 2007). Dit is onderstaand uitgewerkt.  

4.1.2 Indicatiewaarden visgemeenschap 
Door de onderscheidende soorten uit de visgemeenschappen (zie 4.1.1) een indicatiewaarde toe te kennen, 
kan de visgemeenschap worden afgeleid. Daartoe wordt een naar biomassa gewogen gemiddelde score 
bepaald van de aanwezige soorten in een specifieke bemonstering. Onderstaand zijn de indicatiewaarden 
van de soorten weergegeven, deze zijn gebaseerd op de volgorde die ze hebben in de clustering. Tevens is 
aangegeven welk milieu de soorten indiceren. 
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soort indicatiewaarde indiceert 

Tiendoornige stekelbaars 1 
klein, ondiep, plantenrijk hoge O2 

dynamiek 

 
 

Kroeskarper 2 

Grote Modderkruiper 3 

Zeelt 4 

 

Snoek 5 

 Rietvoorn/Ruisvoorn 6 

 Blankvoorn 7 

 Baars 8 

 Kolblei 9 

 Brasem 10 

groot, diep, troebel, geringe 

plantenbedekking, zuurstofrijk 

Pos 11 

Snoekbaars 12 

 

 
Per traject is de biomassa-gewogen gemiddelde indicatiewaarde (score) bepaald. Dit is (voor de soorten a, 
b…n) als volgt gedaan: 
 
score: (biomassaa x indicatiea + biomassab x indicatieb …+ biomassan x indicatien)/som biomassa’s (a-n) 
 
Deze waarde is afgezet tegen de waarde die is bepaald volgens de methode die destijds op basis van de 
analyse voor de KRW maatlatten is ontwikkeld. De indicatiewaarden zijn toen afgeleid van ordinatie op de 
gehele landelijke dataset van visstanden van zoete wateren in Nederland (Jaarsma & Pot, 2007). Figuur 
4.2. laat het resultaat zien.  
 

Figuur 4.2. Vergelijking gewogen gemiddelde indicatiewaarden op basis van ordinatie KRW en 

op basis van visgemeenschappen van stilstaande zoete wateren (Zoetemeyer en Lucas, 2007) 

 

visgemeenschap

range 

score 

KRW

range 

score 

HDSR

RG-tiendoorn < 3.5

RG-zeelt-kroeskarper > 2.25 3.5 - 5.3

ruisvoorn-snoek 1.9 - 2.25 5.3 - 6.1

snoek-blankvoorn 1.35 - 1.9 6.1 - 7.3

blankvoorn-brasem 0.75 - 1.35 7.3 - 8.6

brasem-snoekbaars < - 0.75 > 8.6
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Te zien is dat er een sterk lineair verband is, dat wil zeggen dat de uitkomsten (voor wat betreft de 
gewogen gemiddelde indicatiewaarden) erg vergelijkbaar zijn. Het grootste verschil wordt veroorzaakt 
doordat niet alle soorten (vooral karper heeft een groot effect) in de nieuwe (in voorliggende studie voor 
HDSR ontwikkelde) methode een indicatiewaarde hebben. Dit is echter goed verdedigbaar omdat het gaat 
om de inheemse soorten die onderscheidend zijn in de gemeenschappen. Karper is niet inheems en 
reproduceert meestal niet zelfstandig. De karperstand wordt vooral door uitzet bepaald. Om die reden is de 
soort bij bepaling van de visgemeenschap buiten beschouwing gelaten.  

 
De constatering dat zowel de indicatiewaarde op basis van ordinatie van een grote landelijke dataset als de 
indicatiewaarde op basis van de visgemeenschappen van stilstaande zoete wateren (Zoetemeyer en Lucas, 
2007)hetzelfde beeld geeft, laat zien dat de methode(n) en patronen in de visstand robuust zijn (dat wil 
zeggen ook voor andere datasets in andere situaties opgaan). De volgende stap is om de (gewogen 
gemiddelde) score om te zetten naar een visgemeenschap. Hiertoe moeten grenswaarden worden afgeleid 
waarbij de ene gemeenschap overgaat in de volgende. Hiervoor zijn geen objectieve criteria beschikbaar, 
visgemeenschappen gaan geleidelijk in elkaar over. De grenzen moeten daarom niet al te absoluut/hard 
worden gezien. In Figuur 4.2 zijn de eerder afgeleide grenswaarden voor de “KRW-scores” aangegeven. 
Met behulp van het lineaire verband uit Figuur 4.2 zijn die vertaald naar overeenkomstige scores voor 
HDSR, gebaseerd op de visgemeenschappen van stilstaande zoete wateren (Zoetemeyer en Lucas, 2007).  
 
Visgemeenschap baars-blankvoorn niet te onderscheiden met indicatiewaarden  

De visgemeenschap baars-blankvoorn kan op basis van bovenstaande indicatiewaarden alléén niet worden 
onderscheiden. De gemeenschap moet eigenlijk worden gezien als een soortenarme variant van snoek-blankvoorn of 
blankvoorn-brasem. Een soortenarme gemeenschap die wordt gedomineerd door baars en blankvoorn kan dezelfde 
gewogen gemiddelde indicatiewaarde geven als een soortenrijkere gemeenschap met zowel eurytopen als 
plantminnende vis. Het verschil zit hem in de beperkte ontwikkelingsmogelijkheden voor vis in de “oorspronkelijke” 
baars-blankvoorn gemeenschap. Dit uit zich in een lagere soortenrijkdom en/of een lagere visbiomassa.  
Baars-blankvoorn is een gemeenschap van voedselarme, heldere wateren met weinig structuur (in de vorm van 
vegetatie), dergelijke wateren komen niet voor in (de dataset van) het beheergebied van HDSR. Toch bestaat de indruk 
dat deze gemeenschap wellicht wel voorkomt in het beheergebied, bijvoorbeeld in heldere, vrij diepe, laagproductieve 
en beschoeide kanalen. Het is een soort van rompgemeenschap van blankvoorn-brasem (of snoek-blankvoorn). Qua 
visstand lijkt het bijvoorbeeld op de visstand in het laatste cluster (5) in figuur III.3 (bijlage III). Het zijn 7 trajecten in 
de Hollandse IJssel, Doorslag en Leidsche Rijn. Hier worden alleen eurytopen (baars, blankvoorn, brasem, pos, 
snoekbaars en aal) aangetroffen met een lage biomassa. Het water is diep (ca. 2,5 meter), helder en de nutriënten- en 
chlorofyl-a concentraties zijn laag. Wellicht zou dit als baars-blankvoorn gemeenschap kunnen worden gezien…   

 
Al eerder is aangetoond dat er duidelijke verbanden zijn tussen visgemeenschappen en milieukenmerken 
(o.a. Jaarsma, 2013; Jaarsma, Klinge en Pot, 2007). Vooral dimensies en vegetatierijkdom hangen sterk 
samen met de visgemeenschap. De wijze waarop bovenstaand de visgemeenschap wordt bepaald is echter 
vrij grof. Er wordt alleen gekeken naar de gewogen gemiddelde biomassa, niet naar het aantal soorten of 
de mate waarin kenmerkende en begeleidende soorten aanwezig zijn. Aanvullend aan de visgemeenschap 
(in termen van zwaartepunt van de visstand) is juist ook de mate van compleetheid van de 
visgemeenschap informatief. Daarover gaat de volgende paragraaf. 

4.1.3 Compleetheid visgemeenschap 
Voor het bepalen van de compleetheid van de visgemeenschap is wederom uitgegaan van de 
visgemeenschappen van stilstaande zoete wateren en de bijbehorende kenmerkende, begeleidende en 
overige soorten (Zoetemeyer en Lucas, 2007, zie ook bijlage II). Tabel 4.1 geeft deze weer, waarbij per 
gemeenschap is aangegeven hoe de ontwikkelingsmogelijkheden voor een soort zijn, te weten: 4= 
optimaal, 3=voldoende, 2=beperkt en 1=nauwelijks of geen ontwikkelingsmogelijkheden. Overigens is hier 
ook de visgemeenschap baars-blankvoorn opgenomen. Dit is zoals gezegd een gemeenschap van zeer 
voedselarme wateren (vennen, zandwinplassen) maar wellicht ook van laagproductieve, heldere kanalen. 
De gemeenschap is op basis van indicatiewaarden alleen niet te onderscheiden (zie 4.1.2.), toch wordt hij 
meegenomen bij het bepalen van het percentage compleetheid. Dan kan eventueel later worden bekeken 



Nico Jaarsma rapport HDSR03  Analyse biologische gegevens 2006-2013 d.d. 15-10-2014 

 

21 

of de gemeenschap als soortenarme variant van snoek-blankvoorn of blankvoorn-brasem uit de analyse 
naar voren komt. 
 

Tabel 4.1. Visgemeenschappen ondiepe zoete wateren (naar Zoetemeyer en Lucas, 2007, zie 

ook bijlage II) 

ondiep zoet stagnant visgemeenschap 

soort Baars-blankvoorn Ruisvoorn-snoek Snoek-blankvoorn Blankvoorn-brasem Brasem-snoekbaars 

Kwabaal 3 2 2 2 1 

Rivierdonderpad 3 2 2 2 1 

Tiendoornige Stekelbaars 3 4 4 2 1 

Driedoornige Stekelbaars 3 4 4 2 1 

Bittervoorn 3 4 4 2 1 

Kleine Modderkruiper 3 4 4 2 1 

Zeelt 2 4 3 2 1 

Grote Modderkruiper 2 4 3 2 1 

Kroeskarper 2 4 3 2 1 

Rietvoorn/Ruisvoorn 2 4 4 2 1 

Karper 1 4 4 2 1 

Snoek 1 4 4 3 2 

Riviergrondel 3 3 3 3 2 

Vetje 3 3 3 3 2 

Aal/Paling 3 3 3 3 3 

Kolblei 2 2 4 3 3 

Baars 3 2 4 3 3 

Blankvoorn 3 2 4 4 3 

Meerval 1 2 4 4 2 

Pos 2 2 3 4 4 

Brasem 2 2 3 4 4 

Snoekbaars 1 1 2 4 4 

som scores 51 66 74 60 43 

referentiewaarde* 46 58 64 52 39 

* De referentiewaarde is bepaald door de scores voor de soorten die niet in het beheersgebied voorkomen (en/of worden 
verwacht) te negeren (rood gemarkeerde soorten). Ook Karper is niet meegenomen, deze soort wordt uitgezet. 

 
De compleetheid kan worden bepaald door per monster te bekijken in hoeverre de aangetroffen visstand 
overeenkomt met de kenmerkende, begeleidende en overige soorten uit de visgemeenschappen. Door de 
scores van de aanwezige soorten per visgemeenschap te sommeren, kan compleetheid van de 
visgemeenschap worden uitgedrukt als percentage van som van scores of de referentiewaarde.  

 

4.1.4 Kwaliteitsoordeel van de visstand 
Op basis van de nadere analyse van de visstand zijn methoden afgeleid om zowel de visgemeenschap (op 
basis van indicatiewaarden (Paragraaf 4.1.2)) als de mate van compleetheid (Paragraaf 4.1.3) van de 
visgemeenschap (op basis van vergelijking met de visgemeenschappen van stilstaande zoete wateren 
(Zoetemeyer en Lucas, 2007)) te bepalen. Om de data van visstandbemonsteringen volgens die methoden 
te beoordelen is een rekenblad gemaakt in Excel. Hierin kunnen gegevens van bemonsteringen worden 
ingevoerd en worden de visgemeenschap en de mate van compleetheid als uitvoer gegeven. Voor de 
dataset van HDSR leidt dit tot het volgende resultaat (Tabel 4.2). Deze tabel wordt daarna tekstueel 
toegelicht. 
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Tabel 4.2. Verdeling van de waarnemingen van de visstand van HDSR over visgemeenschappen 

en “compleetheidsklassen” per hoofdwatertype. Voor de rompgemeenschappen van ruisvoorn-

snoek (RG-..) is de mate van compleetheid bepaald voor de ruisvoorn-snoek gemeenschap 

 (polder)sloten (polder)kanalen boezemkanalen overig 

% compleetheid 0-20 20-40 40-60 60-80 0-20 20-40 40-60 60-80 0-20 20-40 40-60 60-80 0-20 20-40 40-60 60-80 

brasem-snoekbaars  1 5 2 2 4 12 5 3 5 6 4 2 7 10 6 

blankvoorn-brasem 2 1 7 1  8 20 11 1 3 9  2 2 8 3 

snoek-blankvoorn  12 9 1 1 7 18 4  4 3   4 6  

ruisvoorn-snoek 10 23 18  2 14 22 3  3 2  1 5 3  

RG-zeelt-kroeskarper 3 6 1   3       1 1   

RG-6endoorn 10 3   1         1   

 
Voor de (polder)sloten (< 8 meter breed) ligt het zwaartepunt van de visstand bij de visgemeenschap 
ruisvoorn-snoek, de mate van compleetheid varieert hierbinnen sterk. De rompgemeenschappen kennen 
slechts een beperkte mate van compleetheid, de hoogste waarden voor de compleetheid in sloten liggen 
beneden 60%. In de (polder)kanalen (vanaf 8 meter breedte) is de variatie in visstanden groter, hier zijn 
de gemeenschappen in het algemeen ook “completer”, voor ruisvoorn-snoek wordt in enkele gevallen 60-
80% bereikt. Snoek-blankvoorn en blankvoorn-brasem komen in polderkanalen ook vaak voor. In de 
boezemkanalen (Hollandsche IJssel, Oude Rijn, Leidsche Rijn en Merwedekanaal/Doorslag) ligt het 
zwaartepunt van de visstand bij blankvoorn-brasem en brasem-snoekbaars. Ook hier worden echter nog 
gemeenschappen van plantminnende vis aangetroffen. Dit laat zien dat de boezemkanalen niet alleen 
bestaan uit ‘kale” beschoeide delen, maar lokaal blijkbaar ook betere habitatcondities kennen. Overigens is 
het aantreffen van de gemeenschap ruisvoorn-snoek hier wel opvallend, wellicht zijn dit resultaten van 
(electro)bevissingen in de oevers of aangetakte delen van de kanalen. Drie van de vijf waarnemingen zijn 
in 2007 in de Oude Rijn gedaan, er is toen afwijkend bemonsterd (laat in het seizoen, ander bureau). In de 
overige wateren (Kromme Rijn en enkele vijvers etc.) is de visstand divers (in de zin van een grote 
spreiding in gemeenschappen en mate van volledigheid). In het vervolg van dit rapport wordt ingegaan op 
de sloten en kanalen. 
 
Visgemeenschap baars-blankvoorn mogelijk wel aanwezig maar niet verder beschouwd 

De visgemeenschap baars-blankvoorn kan worden gezien als een arme variant van blankvoorn-brasem (of snoek-
blankvoorn). De gemeenschap is kenmerkend voor voedselarm, helder open water en wordt daarom alleen verwacht in 
de grotere (polder- of boezem) kanalen. Het aantal waarnemingen in de boezemkanalen dat hiervoor kwalificeert is 4 (of 
8 als ook snoek-blankvoorn wordt beschouwd), het aantal in de polderkanalen is 8 (of 16). Om praktische redenen is er 
van af gezien om deze waarnemingen verder op te splitsten naar baars-blankvoorn en soortenarme varianten van 
snoek-blankvoorn en blankvoorn-brasem. Enerzijds omdat de criteria voor toedeling aan de gemeenschap niet helder 
zijn, anderzijds omdat er dan te veel kleine groepen overblijven voor de analyse. Het is ook de vraag wat de 
toegevoegde waarde van een nader onderscheid is 

 
De volgende stap is om op basis van bovenstaande een oordeel te geven over de kwaliteit van de 
aangetroffen visstand. Dit is onderstaand voor sloten en kanalen gedaan door de visgemeenschap en de 
mate van compleetheid af te zetten tegen de “referentie” visstand. Dit is de visstand die onder ecologisch 
optimale condities (laagbelast, helder, plantenrijk en habitatdivers water) wordt verwacht. Als referentie 
voor de visstand van sloten is ruisvoorn-snoek aangehouden, voor (polder)kanalen zijn zowel ruisvoorn-
snoek als snoek-blankvoorn aangehouden. Voor boezemkanalen is blankvoorn-brasem het best passend, 
maar zijn ook snoek blankvoorn en ruisvoorn-snoek als referentie aangehouden. In alle gevallen is een 
compleetheid van 60-80% als referentiewaarde aangehouden. Afwijkingen ten opzichte van de referentie 
zijn met kleuren aangegeven (tabel 4.3).  
NB! Overigens is zeker niet overal de “referentie” visstand realistisch. In een sloot van enkele meters 
breed en enkele decimeters diep wordt niet veel meer verwacht dan tiendoornige stekelbaars. In een 
beschoeid scheepvaartkanaal zal de compleetheid van de visgemeenschap beperkt zijn als gevolg van het 
ontbreken van ondiepe en plantenrijke habitats. Onderstaande is dus een beoordeling ten opzichte van de 
“referentie” visstand van het watertype, niet per sé van de “referentie” van dat specifieke 
waterlichaam/watergang. 
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Tabel 4.3. Beoordeling van de visstand van HDSR ten opzichte van de “referentie”. Blauw is de 

referentievisstand, de groene, gele, oranje en rode cellen wijken hier respectievelijk 1, 2, 3 of 

meer gemeenschappen en/of compleetheidsklassen van af. De getallen in de cellen geven het 

aantal waarnemingen weer (zie ook tabel 4.2). 

 
 
Op bovenstaande wijze kan dus een kwaliteitsoordeel aan de visstand worden gegeven. Daarbij wordt de 
“afstand” tot de “optimale” situatie voor de visstand bepaald, door zowel de aanwezige soorten (% 
compleetheid) als de verdeling van de biomassa over die soorten (gemeenschap) in de beoordeling te 
betrekken. Dit lijkt op de KRW-beoordeling, waar wordt beoordeeld op het aantal (plantminnende en 
migrerende) soorten en de biomassaverdeling over de soorten (aandeel brasem+karper en plantminnende 
vis). Verschil is dat de in dit rapport uitgewerkte methode beter aansluit bij de visgemeenschappen en 
meer inzicht geeft in (de samenstelling van) de visstand. Ander verschil is dat de karper hier geen rol 
speelt en in de KRW maatlatten wel. Karper zou eventueel nog apart kunnen worden toegevoegd, evenals 
exoten en reofiele vis als negatieve en positieve indicatoren.  
 

4.1.5 Indeling visstandgegevens in kwaliteitsklassen voor nadere analyse  
Om de indeling in gemeenschappen en compleetheidsklassen te koppelen aan de soortgroepen (macrofyten 
en macrofauna) is onderstaand schema gebruikt. Hierbij zijn de waarnemingen uit tabel 4.3 per watertype 
(sloten, polderkanalen en boezemkanalen) geclusterd tot groepen van 3 gemeenschappen en 2 
compleetheidsklassen (tabel 4.4). De reden is om wat robuustere groepen te creëren die enerzijds 
voldoende waarnemingen bevatten en anderzijds nog wel voldoende recht doen aan de verschillen in 
visgemeenschappen. De naamgeving van de clusters is op basis van de dominante soort (BR=brasem of 
SN=snoek) in de onderliggende gemeenschap (of RG voor rompgemeenschap). De toevoeging “arm” is de 
soortenarmere variant (<40% compleetheid) en “rijk” is de soortenrijkere variant (> 40% compleetheid).  
 
Tabel 4.4. Indeling van de visstandgegevens ten behoeve van nadere analyse van de groepen. 

  % compleetheid  toelichting 

visgemeenschap 0-20 20-40 40-60 60-80  code omschrijving 

brasem-snoekbaars 
BR_arm BR_rijk 

 BR_arm soortenarm brasem-snoekbaars en blankvoorn-brasem 

blankvoorn-brasem  BR_rijk soortenrijk brasem-snoekbaars en blankvoorn-brasem 

snoek-blankvoorn 
SN_arm SN_rijk 

 SN_arm soortenarm snoek-blankvoorn en ruisvoorn-snoek 

ruisvoorn-snoek  SN_rijk soortenrijk snoek-blankvoorn en ruisvoorn-snoek 

RG-zeelt-kroeskarper 
RG_arm RG_rijk 

 RG_arm soortenarm rompgemeenschap ruisvoorn-snoek 

RG-tiendoorn 
 

RG_rijk soortenrijk rompgemeenschap ruisvoorn-snoek 

 

4.2 Visgemeenschap, compleetheid en habitat 
Onderstaand is de relatie tussen de visgemeenschappen, mate van compleetheid en het habitat onderzocht. 
Met behulp van box-plots (zie kader “box-plot”) is per hoofdwatertype, visgemeenschap en 
compleetheidsklasse de spreiding in de waarden van enkele habitatkenmerken weergegeven. Er is een 
aantal groepen van parameters te onderscheiden, dit zijn de fysische karakteristieken dimensie en doorzicht, 

% compleetheid 0-20 20-40 40-60 60-80 0-20 20-40 40-60 60-80 0-20 20-40 40-60 60-80

brasem-snoekbaars 1 5 2 2 4 12 5 3 5 6 4

blankvoorn-brasem 2 1 7 1 8 20 11 1 3 9

snoek-blankvoorn 12 9 1 1 7 18 4 4 3

ruisvoorn-snoek 10 23 18 2 14 22 3 3 2

RG-zeelt-kroeskarper 3 6 1 3

RG-tiendoorn 10 3 1

LEGENDA:

"referentie"

1 klasse afwijking

2 klassen afwijking

3 klassen afwijking

>=4 klassen afwijking

(polder)sloten (polder)kanalen boezemkanalen
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de biologische karakteristieken planten- en algenrijkdom, enkele chemische waterkwaliteitsparameters en 
zwevend stof en slibdikte.   
 

 
Box-plot 

Een boxplot is een grafische weergave van het minimum,  
het eerste kwartiel (25-percentiel), het tweede kwartiel  
(de mediaan), het derde kwartiel (75-percentiel) en het  
maximum van de waargenomen data. Waarden die meer  
dan 1,5 maal de kwartielafstand van 1e en 3e kwartiel  
liggen, worden als uitschieters aangemerkt. 
Een boxplot is een sterk vereenvoudigde, maar zeer  
inzichtelijke, voorstelling van de verdeling van de data. 

 
Figuur 4.3 geeft een voorbeeld van de box-plots op basis van de data van HDSR. In de figuur is de spreiding 
in de waarden van de waterdiepte weergegeven per cluster van visgemeenschappen en 
compleetheidsklassen (zie paragraaf 4.1.5). De figuur laat een logische afname in waterdiepte zien, gaande 
van boezemkanalen naar poldersloten. Wat echter opvalt, is dat de clusters in poldersloten en polderkanalen 
met de geringste waterdieptes (overwegend < 1 meter), tevens de clusters zijn met de soortenarme 
visgemeenschappen. Dit verschil is evident in de figuur, de box-plots laten niet of nauwelijks overlap zien in 
het bereik van 25-75 percentiel. In de boezemkanalen lijken de soortenarmere gemeenschappen juist te 
worden aangetroffen in de diepste kanalen.  
 
Figuur 4.3. Box-plot van de waterdiepte per cluster van visgemeenschappen en 

compleetheidsklassen van sloten en kanalen in het beheersgebied van HDSR. Per cluster is het 

aantal waarnemingen van diepte weergegeven. Zie paragraaf 4.1.5. voor een toelichting op de 

clusterindeling. 
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De overige box-plots staan in bijlage IV opgenomen. De figuren laten het volgende zien: 
• De verschillen tussen boezemkanalen, polderkanalen en poldersloten hangen logischerwijs vooral samen 

met de verschillen in de dimensies. De diepte varieert globaal van circa 1,5-2,5 meter voor de 
boezemkanalen, 1-1,5 meter voor de polderkanalen en 0,5 meter tot ruim een meter voor de 
poldersloten. Het doorzicht varieert in grote lijnen ook met de diepte (hoe dieper hoe groter het 
doorzicht), maar minder sterk. Gevolg hiervan is dat de ratio doorzicht/diepte voor boezemkanalen 
ongunstig is (mediaan rond 0,2-0.3), in polderkanalen gunstiger is (mediaan tussen 0,3 en 0,6) maar 
nog overwegend te laag is voor plantengroei en in de poldersloten overwegend voldoende is voor 
plantengroei (mediaan tussen 0.6 en 0.7). Dit uit zich ook in het voorkomen van submerse planten, in 
de boezemkanalen is de (mediane) bedekking overwegend minder dan 5%, in de polderkanalen varieert 
dit van circa 5-20% en in de poldersloten van circa 10-40%. Daarbij geldt hoe meer vegetatie, hoe 
groter het aandeel plantminnende vis. Qua waterchemie zijn vooral zuurstof en nitraat in de grotere 
wateren opvallend hoger dan in de kleinere wateren. Ten slotte zijn de slibdiktes het hoogst in de 
poldersloten en polderkanalen, er lijkt een verband met de visgemeenschap (een plantminnende 
visstand wordt geassocieerd met grotere slibdiktes); 

• In de poldersloten is er een duidelijk verband van de soortenrijkdom met de diepte, de soortenrijke 
variant van iedere gemeenschap heeft overwegend een diepte van circa 1 meter of meer, de 
soortenarme variant van minder dan een meter. Er zijn ook duidelijke verbanden met de vegetatie; de 
gemeenschappen snoek_arm en rompgemeenschap_arm hebben de hoogste bedekkingen met kroos, 
flab, draadalg en emergente vegetatie. De soortenarme rompgemeenschap van ruisvoorn-snoek 
kenmerkt zich vooral door een hoge kroosbedekking, de soortenrijke variant van snoek door drijfblad. 
De laagste zuurstofverzadigingen (minimum zomerwaarden) en de hoogste concentraties van 
ammonium, Kjeldahlstikstof en totaal-stikstof komen vooral voor bij de soortenarme gemeenschappen. 
Hoge fosfaat concentraties worden vooral aangetroffen in wateren met een arme rompgemeenschap van 
ruisvoorn-snoek. 

• De visstand in de polderkanalen vertoont ook een verband met de diepte. De brasem-gemeenschappen 
worden gevonden in de diepste kanalen, de snoek-gemeenschappen in de matig diepe kanalen en de 
rompgemeenschap in de ondiepste kanalen. Verder laten de figuren een verband zien met vegetatie 
(hoe meer kroos, drijfblad en submers, hoe meer plantminnende vis) en  met verschillende vormen van 
stikstof. Voor totaal stikstof, N-kjeldahl en ammonium is er een positief verband met plantminnende vis 
(hoe meer N hoe groter het aandeel plantminnende vis), met nitraat is het juist omgekeerd (hoe lager 
nitraat, hoe groter het aandeel plantminnende vis). Er lijkt ook een verband te zijn met de slibdikte (hoe 
meer slib hoe meer plantminnende vis). Soortenarmoede lijkt in bepaalde gevallen samen te hangen met 
hoog ortho-fosfaat (PO4). ; 

• De visstand in de boezemkanalen vertoont een verband met de dimensie (hoe smaller en ondieper, hoe 
soortenrijker), met chlorofyl-a (hoe minder chlorofyl-a, hoe soortenrijker) en met nitraat (hoe lager de 
nitraatconcentratie, hoe meer plantminnende vis). De verbanden lijken niet zeer sterk; 

Bovenstaande bevindingen ondersteunen de patronen die tot nu toe reeds zijn gevonden. Belangrijkste 
gradiënt in de sloten en kanalen is de dimensie; in heel grote wateren is het open water het dominante 
habitat, vaak is dit plantenarm en dan zijn eurytope vissen (zoals brasem en blankvoorn) dominant. Worden 
de wateren wat smaller dan neemt de invloed van de oever toe en zal het aandeel plantminnende vis 
toenemen (mits de oevers plantenrijk zijn). Bij geringere diepte neemt de kans op ondergedoken 
waterplanten toe (en de kans op scheepvaart en beschoeide oevers af), wat ook weer positief is voor 
plantminnende vis.  

Op een zeker moment worden de dimensies beperkend voor bepaalde soorten, zo mijden snoekbaars en 
brasem licht en komen ze weinig in helder of ondiep water voor. Maar veel soorten mijden ook wateren met 
sterk wisselende zuurstofconcentraties, zoals smalle en ondiepe wateren waar productie en respiratie + 
afbraak van organisch materiaal (slib) een belangrijke rol spelen en weinig open water aanwezig is. Vooral 
ook wanneer er veel kroos groeit of wanneer de waterkolom volledig is gevuld met submerse vegetatie. Hoe 
smaller de watergangen worden hoe groter het belang van de oever, submerse vegetatie en kroos en hoe 
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groter het aandeel plantminnende (o.a. ruisvoorn en snoek) en zuurstoftolerante vis (tiendoorn, zeelt, 
kroeskarper en grote modderkruiper).  

Het watertype ertussen (polderkanalen) heeft het beste van twee werelden. Voldoende open water en 
waterdiepte voor eurytope soorten als brasem, snoekbaars, blankvoorn, baars en kolblei, voldoende 
submerse en emergente vegetatie voor bovengenoemde plantminnende soorten. Wanneer er dan ook nog 
verbinding aanwezig is met grotere wateren kunnen ook paling en rivierdonderpad worden aangetroffen. 
Soorten als de bittervoorn, kleine modderkruiper en vetje indiceren verder een goede habitatdiversiteit en 
kwaliteit.  

4.3 Visgemeenschap, compleetheid en macrofyten 
In deze paragraaf gaat het om de relatie tussen de visgemeenschappen en de macrofyten, maar dan op het 

niveau van specifieke soorten per groeivormen. Hiertoe zijn de vegetatiegegevens van de wateren waar de 

visgemeenschappen zijn aangetroffen gebruikt om de vegetatie per hoofdwatertype en cluster van 

visgemeenschap en mate van compleetheid te karakteriseren. 

 

Karakterisering van de visgemeenschappen aan de hand van macrofyten soorten 

De clusters van visgemeenschappen en compleetheid die uit de analyse van de vis naar voren komen, zijn 

gekarakteriseerd aan de hand van de kenmerkende soorten macrofyten. De selectie van kenmerkende 

soorten per cluster vindt plaats op basis van de volgende drie kenmerken (naar Verdonschot, 1990): 

1. frequentie van de soort binnen het cluster = (aantal opnamen binnen het cluster waarin soort 

voorkomt)/(totaal aantal opnamen in cluster); 
2. trouw van de soort aan het cluster = (frequentie van de soort binnen het cluster)/(frequentie van de 

soort in de totale dataset); 

3. abundantie van de soort in het cluster = (gemiddelde bedekking van de soort in het cluster) / 

(gemiddelde bedekking van de soort in de totale dataset). 

 

De figuren 4.4 t/m 4.7 geven per visgemeenschap en compleetheidsklasse de (cumulatieve) score voor de 

“abundantie” (3) weer van de submerse vegetatie, kroos(varen), drijfblad en emergente vegetatie.  

 

Tabel 4.5. geeft per visgemeenschap en compleetheidsklasse een lijst met aangetroffen soorten weer. De  

kenmerkende soorten zijn bepaald door die soorten te nemen waarvoor het product van 1 t/m 3 (frequentie 

* trouw * abundantie) groter is dan een bepaalde waarde. De maximale hoogte van dit getal is afhankelijk 

van de dataset en de soortgroep. Voor macrofauna worden door Verdonschot (1990) bijvoorbeeld taxa met 

een score groter dan 9 als hoog-typerend (zeer kenmerkend) gekarakteriseerd. In dit geval zijn waarden 

van 1, 3 en 6 als ondergrens voor respectievelijk laag, matig, hoog typerend aangehouden (zie legenda bij 

figuur 4.9). Scores > 9 worden vaak gevonden voor soorten in zeer kleine clusters van één of enkele 

monsters en zijn dan weinig informatief. De soorten in de tabel zijn gesorteerd op de mate van 
kenmerkendheid voor achtereenvolgens gemeenschappen van boezemkanalen, polderkanalen en 

poldersloten. 

 

Submerse vegetatie 

Uit figuur 4.4 blijkt dat de (relatieve) abundantie van submerse vegetatie vooral in sloten met een 
plantminnende visgemeenschap hoog is. Uit tabel 4.5 is af te lezen dat waterpest (Elodea nutalli) en 
gedoornd hoornblad (Ceratophyllum demersum) vooral kenmerkend zijn voor plantminnende 
gemeenschappen in sloten en in mindere mate ook kanalen. In het algemeen zijn er zeer weinig 
kenmerkende soorten. De langste soortenlijsten worden gevonden in sloten, echter hier zijn ook meer 
waarnemingen. 
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Figuur 4.4 Cumulatieve indicatie-score voor het onderdeel “abundantie” van de submerse 

vegetatie per visgemeenschap en compleetheidsklasse 

   

Kroos en kroosvaren 

Kroos is vooral kenmerkend in sloten en kanalen bij de visgemeenschappen snoek-blankvoorn en ruisvoorn-
snoek. De soortenarme varianten van de visgemeenschappen worden over het algemeen gekenmerkt door 
wat hogere abundanties.  
 

Figuur 4.5 Cumulatieve indicatie-score voor het onderdeel “abundantie” van kroos(varen) per 

visgemeenschap en compleetheidsklasse  
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Drijfbladplanten 

Witte waterlelie (Nymphea alba) is vooral kenmerkend voor boezemkanalen, gele plomp (Nuphar lutea) voor 
boezem- en polderkanalen. Er is geen koppeling met een specifieke visgemeenschap. Kikkerbeet 
(Hydrocharis morsus-ranae) is vooral geassocieerd met ruisvoorn-snoek en snoek-blankvoorn. Veenwortel 
(Persicaria amphibia) en watergentiaan zijn vooral kenmerkend in sloten.  
 

Figuur 4.6 Cumulatieve indicatie-score voor het onderdeel “abundantie” van drijfblad vegetatie 

per visgemeenschap en compleetheidsklasse 

 

 

Emerse vegetatie 

Gele lis (Iris pseudoacorus), liesgras (Glyceria maxima) en grote egelskop (Sparganium erectum) zijn vooral 
kenmerkend voor gemeenschappen in polderkanalen, er is geen duidelijke koppeling met een 
visgemeenschap. In sloten komen pijlkruid (Sagittaria sagittifolia), grote waterweegbree (Alisma plantago-

aquatica) en zwanenbloem (Butomus umbellatus) relatief veel voor. 
 

Figuur 4.7 Cumulatieve indicatie-score voor het onderdeel “abundantie” van emergente vegetatie 

per visgemeenschap en compleetheidsklasse 
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Tabel 4.5. Kenmerkende vegetatie per visgemeenschap en compleetheidsklasse. Een score < 1 

(ook 0) geeft aan dat de soort wel is aangetroffen maar niet typerend is.  De geel gemarkeerde 

soorten hebben een score > 1 en zijn laag typerend en, de groen gemarkeerde hebben een score 

> 3 en zijn matig typerend, de blauw gemarkeerde > 6 en zijn hoog typerend de rood 

gemarkeerde soorten zijn zeer hoog typerend en hebben een score > 9. 
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4.4 Visgemeenschap, compleetheid en macrofauna 
In deze paragraaf gaat het om de relatie tussen de visgemeenschappen en de macrofauna, maar dan op het 

niveau van groepen en specifieke soorten. Op het niveau van groepen is gekeken naar het gemiddelde 

aantal soorten en individuen per macrofaunagroep dat per hoofdwatertype, visgemeenschap en 

compleetheidsklasse is aangetroffen (figuren 4.8 en 4.9). In de figuren is de schaal van de y-as constant 

gehouden om de verschillen tussen de groepen duidelijk te maken. Wat betreft specifieke soorten is de 

macrofauna op dezelfde wijze als de vegetatie in de vorige paragraaf gekarakteriseerd, per hoofdwatertype 

en visgemeenschap + compleetheidsklasse. 

 

Figuur 4.8 Cumulatief aantal soorten per (cluster van) macrofaunagroep(en), per 

visgemeenschap en compleetheidsklasse 
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Figuur 4.9 Cumulatief aantal individuen per (cluster van) macrofaunagroep(en), per 

visgemeenschap en compleetheidsklasse 

 
 
Voor de figuren 4.8 met het cumulatief aantal soorten en 4.9 met het cumulatief aantal individuen is 

gekozen voor de volgende combinaties van soortgroepen: 

• Libellen, kokerjuffers en haften: Vaak stellen soorten van deze groepen bepaalde eisen aan 

waterkwaliteit, habitat. Hoe meer soorten hoe beter de kwaliteit en habitatdiversiteit; 

• Slakken, platwormen en bloedzuigers: In hoge abundantie kenmerkend voor zeer voedselrijke wateren 

met enige structuur in de vorm van water- en oeverplanten; 

• Wantsen en kevers: Vaak zijn dit goede kolonisatoren (kunnen veelal vliegen), afhankelijk van 

“structuur”; 

• Wormen en vedermuggen: Deze groepen zijn in hoge abundantie kenmerkend voor slibrijke bodems; 
• Kreeftachtigen en bivalvia: Hier zitten veel exoten tussen. Vooral in wateren die zijn verbonden met het 

buitenwater rukken deze exoten snel op;  

• Vlinders, vliegen en muggen: Vlinders zijn kroosvlinders, vliegen en muggen restgroep. Dit zijn maar 

weinig soorten.  
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De figuren laten enkele duidelijke patronen zien. Zo neemt zowel het aantal soorten als het aantal individuen 
uit de groepen slakken, platwormen, bloedzuigers, vlinders, vliegen en muggen, kevers en wantsen toe op 
de gradiënt van grote boezemkanalen naar kleine sloten. Voor wormen, vedermuggen, kreeften en bivalvia 
is het patroon eerder omgekeerd. Libellen, kokerjuffers en haften lijkt eerder een optimum te hebben in de 
middelgrote polderkanalen. Daar is de zuurstofhuishouding vaak beter en de habitatdiversiteit groter dan in 
de kleine sloten.  
De groepen met een soortenrijkere visstand lijken ook soorten- en of individuenrijkere macrofauna te 
kennen voor wat betreft de groepen libellen, kokerjuffers, haften en vedermuggen en juist armer te zijn voor 
wat betreft wantsen, kevers en slakken. De verschillen zijn echter niet heel groot. 
 
Als gekeken wordt naar de kenmerkende soorten dan komen er enkele patronen naar voren. Het duidelijkst 
is echter het verschil tussen sloten, polderkanalen en boezemkanalen. De verschillen tussen 
visgemeenschappen en kwaliteitsklassen is minder duidelijk. De analyse maakt het dus vooral mogelijk om 
macrofaunasoorten te koppelen aan de watertypen, en in mindere mate aan visgemeenschappen en de 
kwaliteit. Het volgende valt op (niet volledig): 
• Bivalvia (tweekleppigen): Driehoeksmosselen en Zwanemosselen zijn kenmerkend voor de 

boezemkanalen, er is geen duidelijke koppeling met de visstand. In de sloten en polderkanalen zijn 
vooral de pisidiums kenmerkend; 

• Kokerjuffers: enkele kokerjuffers (Cyrnus sp., Tinodes sp., Ecnomus sp. en Lype sp.) komen als 
kenmerkend naar voren voor de boezemkanalen, enkele van deze soorten zijn kenmerkend voor kanalen 
of grotere wateren. In de sloten valt op dat alleen bij brasem-gemeenschappen kenmerkende 
kokerjuffers worden aangetroffen; 

• Kreeftachtigen: kenmerkend voor de boezemkanalen zijn enkele exoten (Chelicorophium en 

Dikerogammarus), de waterpissebed (Asellus aquaticus) is laag kenmerkend voor de meeste sloten en 
polderkanalen; 

• Libellen, enkele zeer algemeen soorten zijn laag kenmerkend voor sloten, één vrij algemene soort, de 
glassnijder (Brachytron pratense), is hoog kenmerkend; 

• Slakken: de beekmuts (Ancylus fluviatilis) is hoog kenmerkend voor de soortenarme variant van 
brasem-snoekbaars in boezemkanalen. De soort komt voor op stenen, of een ander hard substraat, zoals 
hout (beschoeiingen/damwanden) of (zelden) waterplanten als de gele plomp, in snel stromend zoet 
water van beekjes en grote rivieren en op aan wind, golfslag en stroming blootgestelde oevers van 
plassen en kanalen. Ook het enigszins gelijkende kapslakje (Acroloxus lacustris), is laag kenmerkend 
voor boezemkanalen en polderkanalen. De meeste andere soorten slakken zijn kenmerkend voor sloten 
of kanalen met en plantminnende visstand; 

• Vedermuggen en wormen: vooral de boezemkanalen kennen een aardig lijstje laag tot matig 
kenmerkende soorten. 
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Tabel 4.6. Kenmerkende macrofauna per visgemeenschap en compleetheidsklasse. Een score < 1 

(ook 0) geeft aan dat de soort wel is aangetroffen maar niet typerend is.  De geel gemarkeerde 

soorten hebben een score > 1 en zijn laag typerend en, de groen gemarkeerde hebben een score 

> 3 en zijn matig typerend, de blauw gemarkeerde > 6 en zijn hoog typerend de rood 

gemarkeerde soorten zijn zeer hoog typerend en hebben een score > 9. 
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Dreissena polymorpha 2 5 1 1

Dreissena bugensis 5 2 2

Pisidium moitessierianum 1 2 6

Unio pictorum 3 2 3 3

Sphaerium rivicola 7

Unio tumidus 3 3

Pisidium casertanum 2 1 1 1 2

Corbicula fluminea 1 1 1

Pisidium supinum 1 2

Pisidium pseudosphaerium 4 2

Sphaerium corneum 3

Pisidium subtruncatum 1 1 1

Pisidium henslowanum 1 2 1

Pisidium nitidum 2 2 1

Musculium lacustre 1 1

Pisidium milium 2

Piscicola pojmanskae 3

Helobdella stagnalis 1 1 1 2

Alboglossiphonia hyalina 2

Erpobdella octoculata 1 1 1

Alboglossiphonia heteroclita 1

Glossiphonia complanata 1

Caenis luctuosa 2 1

Caenis horaria 1 1 1 2 1

Cloeon dipterum 1 1 1 2 1

Caenis robusta 1 1 2 1 1

Cloeon simile 2

Limnoxenus niger 22

Haliplus ruficollis 1 3

Anacaena limbata 2

Enochrus melanocephalus 2

Graphoderus cinereus 2

Laccophilus minutus 1 10

Hygrotus versicolor 4

Peltodytes caesus 4

Haliplus heydeni 3

Haliplus laminatus 3

Noterus crassicornis 1 1

Helophorus aequalis 2

Agabus bipustulatus 1

Helophorus grandis 1

Ilybius quadriguttatus 1

Helophorus brevipalpis 1

Haliplus varius 1

Spercheus emarginatus 1

Hydroporus palustris 1

Hydrophilus piceus 1

bivalvia

bloedzuigers
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kevers
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Cyrnus trimaculatus 5 3 2

Ecnomus tenellus 3 1 1 3

Tinodes waeneri 7

Lype phaeopa 3 2

Cyrnus flavidus 1 1 2 1

Leptocerus tineiformis 4

Oecetis lacustris 2

Athripsodes aterrimus 1 4

Holocentropus picicornis 1

Triaenodes bicolor 1 1

Mystacides niger 2 3

Anabolia nervosa 4

Agraylea multipunctata 2

Oecetis furva 1

Mystacides longicornis 1

Chelicorophium curvispinum 4 4 3

Dikerogammarus haemobaphes 5 2 2

Atyaephyra desmaresti 1 2

Chelicorophium robustum 2

Gammarus tigrinus 2 1

Asellus aquaticus 1 1 1 2 1 1 1

Limnomysis benedeni 1 1

Proasellus coxalis 2

Gammarus pulex 2 1

Brachytron pratense 7

Coenagrion puella/pulchellum 2 1

Erythromma najas 1

Lestes viridis 1

platwormen Dugesia lugubris/polychroa 1

Ancylus fluviatilis 10

Viviparus viviparus 3 5

Radix auricularia 1 1 3 1

Physella acuta 1 1 1

Menetus dilatatus 3

Acroloxus lacustris 1 2

Anisus vortex 1 2 2 1 1

Bithynia tentaculata 1 1 1 2 1 1 1

Hippeutis complanatus 2 1 2

Ferrissia fragilis 2

Planorbarius corneus 2 1 4

Physa fontinalis 1 1 1

Valvata cristata 1 1 2

Bathyomphalus contortus 1 1 3

Bithynia leachi 1 2

Valvata piscinalis 1 2 1 1 1

Gyraulus albus 1 2 2 1

Planorbis carinatus 2 1 2

Radix balthica 1 1 2

Planorbis planorbis 2

Lymnaea stagnalis 1

Gyraulus crista 1

Potamopyrgus antipodarum 1

Segmentina nitida 1

slijkvliegen Sialis lutaria 1 2 1 1

libellen

slakken

kreeftachtigen

kokerjuffers
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Cricotopus intersectus agg. 3 2 2

Dicrotendipes nervosus 1 2 3 2

Harnischia curtilamellata 4 1

Cladopelma viridulum gr. 1 2 2

Polypedilum bicrenatum 2 3 2

Xenochironomus xenolabis 3 2

Paralauterborniella nigrohalteralis 4

Cricotopus sylvestris 1 1 1 1

Polypedilum nubeculosum 1 2 1 2

Cryptotendipes usmaensis 3

Cryptochironomus obreptans/supplicans 1 2

Glyptotendipes paripes 3

Microtendipes chloris gr. 1 2 2 1

Tanytarsus medius 3

Paratendipes albimanus 3 2

Demeijerea rufipes 2 1

Kiefferulus tendipediformis 2

Glyptotendipes pallens agg. 2 1 1 2

Cricotopus sylvestris gr. 2 1

Parachironomus arcuatus gr. 1

Parachironomus frequens 1

Chironomus plumosus agg. 1

Paratanytarsus dissimilis agg. 1

Polypedilum scalaenum 1

Endochironomus albipennis 1 1 2 1

Paratanytarsus tenellulus 4

Monopelopia tenuicalcar 4

Polypedilum sordens 1 2 2

Chironomus tentans 2

Tanypus kraatzi 1 1 1

Endochironomus tendens 1 1 1

Clinotanypus nervosus 1 1

Orthocladius holsatus 11

Paramerina cingulata 7

Zavreliella marmorata 5

Polypedilum cultellatum 5

Ablabesmyia phatta 3

Tanytarsus lestagei agg. 3

Cricotopus cylindraceus/festivellus gr. 3

Ablabesmyia longistyla 2 1

Chironomus commutatus 1 1

Dicrotendipes lobiger 2

Ablabesmyia monilis 2

Polypedilum uncinatum 2

Acricotopus lucens 2

Paratanytarsus grimmii 2

Anatopynia plumipes 1

Glyptotendipes cauliginellus 1

Chironomus luridus agg. 1

Psectrotanypus varius 1

Polypedilum tritum 1

Odontomyia tigrina 6

Odontomyia ornata 2

Chaoborus flavicans 1

Tetanocera ferruginea 4

Chaoborus crystallinus 3

Oplodontha viridula 2

Setacera micans 2

Erioptera squalida 1

Elophila nymphaeata 4 4

Cataclysta lemnata 2 2

vedermuggen

vliegen en muggen

vlinders
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Micronecta minutissima 2

Ilyocoris cimicoides 1 2 1 1

Plea minutissima 2 1 1

Notonecta glauca 2

Hesperocorixa linnaei 2 4

Hesperocorixa sahlbergi 3 1

Microvelia reticulata 4

Corixa punctata 2

Sigara falleni gr. 2

Forelia variegator 7

Mideopsis orbicularis 1 5 1

Limnesia marmorata 4

Limnesia maculata [1] 2 3 2

Hydrodroma despiciens 1 2

Forelia liliacea 3

Unionicola crassipes 1 2 1

Arrenurus crassicaudatus 2 1 1 1

Arrenurus bifidicodulus 2 1

Neumania imitata 1

Arrenurus latus 5

Arrenurus perforatus 4

Arrenurus globator 4 2 1 1

Limnesia undulatoides 3

Arrenurus sinuator 3 1

Piona variabilis 3

Neumania vernalis 2

Arrenurus tricuspidator 2

Piona alpicola 2 1

Unionicola gracilipalpis 2

Unionicola minor 2

Arrenurus bicuspidator 1

Unionicola parvipora 1

Limnesia fulgida 1 4 2

Unionicola aculeata 1

Unionicola inusitata 1

Limnesia undulata 1 1

Pionopsis lutescens 1

Eylais discreta 1 3

Arrenurus bruzelii 6

Arrenurus securiformis 3 2

Arrenurus buccinator 1 2

Piona pusilla 3

Piona neumani 3

Piona conglobata 2

Hygrobates longipalpis 2

Arrenurus albator 2

Eylais extendens 1

Midea orbiculata 1

Arrenurus cuspidator 1

Hydrochoreutes krameri 1

Argyroneta aquatica 1

Limnesia connata 1

Aulodrilus pigueti 7

Hypania invalida 2 2 1

Branchiura sowerbyi 2 1 1

Limnodrilus hoffmeisteri 1 1 1 1 1

Aulodrilus pluriseta 3

Nais christinae 3

Chaetogaster limnaei 3

Limnodrilus claparedianus 1 1

Nais pardalis 2

Potamothrix moldaviensis 2

Psammoryctides barbatus 2

Stylaria lacustris 1

Quistadrilus multisetosus 1 2 1 1

Limnodrilus udekemianus 1

Rhyacodrilus coccineus 22

Dero dorsalis 5

Rhynchelmis limosella 2

Dero digitata 2

Chaetogaster diaphanus 1

Slavina appendiculata 2

Potamothrix hammoniensis 1

watermijten

wormen

wantsen
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5 Synthese 

 
Bij de analyse van biologische en fysisch-chemische data van HDSR waren de patronen in de visstand 
leidend. Vanuit de visstand van sloten en kanalen is gekeken in hoeverre patronen in de fysische-chemie, de 
vegetatie en de macrofauna daarmee overeenkwamen. De eerste en belangrijkste gradiënt in de binnen het 
beheergebied van HDSR is de dimensie. Verschillen in breedte en diepte zijn in zeer sterke mate bepalend 
voor de visstand, de fysische chemie, de vegetatie en de macrofauna. Daarnaast is er een ecologisch 
relevant onderscheid in de mate van verbinding en functie van wateren tussen polder en boezem. Daarom is 
onderscheid gemaakt in enkele hoofdwatertypen. 
 
Onderscheid in hoofdwatertypen 

Grofweg kunnen poldersloten (< 8 meter breed), polderkanalen (> 8 meter breed) en boezemkanalen 
worden onderscheiden. In de poldersloten worden overwegend visgemeenschappen met veel plantminnende 
soorten aangetroffen, in de boezemkanalen de gemeenschappen die worden gedomineerd door eurytopen. 
In de polderkanalen worden beide ongeveer even vaak aangetroffen (iets meer plantminnend). Niet alleen 
tussen de hoofdwatertypen, maar ook binnen een hoofdwatertype speelt de dimensie een rol bij het 
onderscheid in visgemeenschappen. Verder is er een verband met de soortenrijkdom; in sloten neemt het 
aantal soorten toe bij toenemende breedte en diepte, terwijl dit in de boezemkanalen juist afneemt. In de 
waterchemie is vooral de gradiënt in nitraat (NO3) evident. Deze staat voor een scala aan verschillen in 
omstandigheden en processen. In paragraaf 2.5 is dat reeds uiteengezet, de zomergemiddelde 
nitraatconcentratie is een goede indicator voor gradiënten in dimensie (breedte en diepte) en invloed van de 
rivieren en hangt sterk samen met de productiviteit en plantenrijkdom. Deze gradiënt loopt grofweg van 
klein, geïsoleerd naar groot, verbonden en staat dus ook grotendeels los van de milieukwaliteit.  
 
Voor de overige biota (vegetatie en macrofauna) zijn er ook enkele duidelijke patronen te zien die 
samenhangen met de indeling in hoofdtypen en dimensies: 
• Boezemkanalen hebben weinig vegetatie. Kenmerkend zijn drijfbladplanten (witte waterlelie en gele 

plomp). Kenmerkende macrofauna zijn de kreeftachtige exoten zoals de slijkgarnaal (Chelicorophium 
curvispinum) en de Ponto-Kaspische vlokreeft (Dikerogammarus haemobaphes), de beekmuts Ancylus 

fluviatilis (slak) en het kapslakje, Acroloxus lacustris enkele kokerjuffers (Cyrnus, Tinodes, Ecnomus en 

Lype), driehoeksmosselen en zwanenmosselen, vedermuggen en wormen. Al deze soorten en 
soortgroepen wijzen op een vrij “kaal” milieu met harde substraten zoals stenen en/of beschoeiing 
(kreeftachtigen, driehoeksmosselen, slakjes en kokerjuffers), harde bodems (zwanemosselen) en 
slibrijke delen (wormen en vedermuggen); 

• Polderkanalen zijn vegetatierijker, kenmerkende drijfbladsoort is gele plomp, in de oever liesgras, gele 
lis, grote lisdodde en grote egelskop, in sommige gevallen zijn submerse vegetatie (o.a. gedoornd 
hoornblad) en/of kroos (veelwortelig kroos, dwergkroos, kroosvaren) kenmerkend. De kenmerkende 
macrofauna bestaat uit een beperkt aantal soorten van vegetatierijke wateren zoals slakken, haften, 
bloedzuigers en bepaalde kokerjuffers en is waarschijnlijk nog voor het grootste deel aan de 
oevervegetatie verbonden; 

• Poldersloten zijn vaak zeer vegetatierijk, met alle groeivormen present. Kenmerkend zijn onder andere 
Kikkerbeet, grote waterweegbree, pijlkruid, liesgras, diverse kroossoorten, waterpest en gedoornd 
hoornblad. Kenmerkend voor de macrofauna zijn slakken van vegetatierijke wateren, kevers, libellen, 
platwormen, haften en pissebedden. Dit zijn in veel gevallen soorten van vegetatierijke, organische 
milieus.  

Kwaliteit van de visstand binnen hoofdwatertypen 

De verschillen in visstand tussen hoofdwatertypen zijn vaak groter dan de verschillen binnen een 
hoofdwatertype. Toch wordt binnen elk van de drie hoofdwatertypen een range aan visgemeenschappen 
aangetroffen. Op trajectniveau (bijvoorbeeld een zegen+electrotrek in een polderkanaal of een electrotrek in 
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een sloot) is er een groot verschil in de mate waarin de aangetroffen gemeenschappen “volledig” zijn. De 
visgemeenschap en de mate van compleetheid kunnen worden gebruikt om een kwaliteitsoordeel aan de 
visstand te hangen. Daarvoor is het nodig om een “referentievisgemeenschap” te identificeren. Dit is in 
hoofdstuk 4 gedaan, tabel 5.1 (is gelijk aan tabel 4.3) is daaruit overgenomen.  

Tabel 5.1. Beoordeling van de visstand van HDSR ten opzichte van de “referentie”. Blauw is de 

referentievisstand, de groene, gele, oranje en rode cellen wijken hier respectievelijk 1, 2, 3 of 

meer gemeenschappen en/of compleetheidsklassen van af. De getallen in de cellen geven het 

aantal waarnemingen weer (zie ook tabel 4.2). 

 
 
Hieronder staan links de oorspronkelijke visgemeenschappen afgebeeld volgens de figuren van Zoetemeyer en 
Lucas (2007). Rechts daarvan zijn telkens enkele afgeleiden weergegeven, dit zijn (romp)gemeenschappen 
met een beperkte mate van compleetheid. Per gemeenschap + afgeleiden is een korte toelichting gegeven. 
 
Figuur 5.1. De visgemeenschap ruisvoorn-snoek en afgeleiden (rompgemeenschappen) daarvan 

 
 

De ruisvoorn-snoek gemeenschap is de referentiegemeenschap voor sloten en kleinere/ondiepere kanalen. De gemeenschap 
kenmerkt zich door een diverse visstand met o.a. snoek, ruisvoorn, zeelt, grote modderkuiper, kroeskarper en tiendoornige 
stekelbaars als kenmerkende soorten. Het water is plantenrijk maar met voldoende waterdiepte (>= 0.8 meter) en “open” 
water. Bij geringere waterdiepte, zeer sterke plantengroei (kolom vullend submers en/of veel kroos) of organische belasting 
wordt de gemeenschap vervangen door een soortenarmere gemeenschap zeelt-kroeskarper die vooral bestaat uit 
“zuurstoftolerante” soorten als zeelt, kroeskarper, grote modderkruiper en tiendoornige stekelbaars. In zeer ondiepe 
wateren (<= 0.5 meter) wordt vaak alleen nog maar tiendoornige stekelbaars aangetroffen. 

Figuur 5.2. De visgemeenschap snoek-blankvoorn + rompgemeenschap 

 
De snoek-blankvoorn gemeenschap is de referentiegemeenschap voor matig grote kanalen. De gemeenschap kenmerkt zich 
door een diverse visstand met o.a. snoek, blankvoorn, baars, kolblei, ruisvoorn, tiendoornige stekelbaars, kleine 
modderkuiper en bittervoorn als kenmerkende soorten. Het water is (matig) plantenrijk met voldoende waterdiepte (>= 1 
meter) en een vrij groot aandeel “open” water. Bij habitatverslechtering, bijvoorbeeld als gevolg van oeverbeschoeiing of 
intensief beheer, wordt de gemeenschap vervangen door een soortenarmere variant die vooral bestaat uit snoek, 

% compleetheid 0-20 20-40 40-60 60-80 0-20 20-40 40-60 60-80 0-20 20-40 40-60 60-80

brasem-snoekbaars 1 5 2 2 4 12 5 3 5 6 4

blankvoorn-brasem 2 1 7 1 8 20 11 1 3 9

snoek-blankvoorn 12 9 1 1 7 18 4 4 3

ruisvoorn-snoek 10 23 18 2 14 22 3 3 2

RG-zeelt-kroeskarper 3 6 1 3

RG-tiendoorn 10 3 1

LEGENDA:

"referentie"

1 klasse afwijking

2 klassen afwijking

3 klassen afwijking

>=4 klassen afwijking

(polder)sloten (polder)kanalen boezemkanalen

Tiendoorn Zeelt-kroeskarper Ruisvoorn-snoek 

Rompgemeenschap  

Snoek-blankvoorn 
Snoek-blankvoorn 

habitatdegradatie 

Afname waterdiepte, toename planten, kroos, bagger, (organische) belasting  
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blankvoorn, baars en kolblei. In relatief “kale” wateren met deze visgemeenschap is grote snoek vaak dominant qua 
biomassa. 
 
Figuur 5.3. De visgemeenschap blankvoorn-brasem + rompgemeenschap 

 
De blankvoorn-brasem gemeenschap is de referentiegemeenschap voor matig grote tot grote boezemkanalen. De 
gemeenschap kenmerkt zich door een diverse visstand met o.a. blankvoorn, brasem, pos en snoekbaars als kenmerkende 
soorten. Het water is voedselrijk en relatief plantenarm, met drijfblad- en emergente vegetatie als belangrijkste 
groeivormen. De soortenrijkdom is vaak hoog omdat er zowel plantenrijke oevers aanwezig zijn naast voldoende 
waterdiepte en een groot aandeel “open” water. Bij habitatverslechtering, bijvoorbeeld als gevolg van oeverbeschoeiing of 
intensief beheer, wordt de gemeenschap vervangen door een soortenarmere variant met dominantie van eurytope soorten 
als brasem, blankvoorn, baars, kolblei en aal. In relatief “kale” wateren zijn blankvoorn en brasem vaak dominant qua 
biomassa. 

Figuur 5.4. De visgemeenschap brasem-snoekbaars + rompgemeenschap 

 
De brasem-snoekbaars gemeenschap is de referentiegemeenschap voor grote, brede en  diepe kanalen zoals 
scheepvaartkanalen. De gemeenschap kenmerkt zich door een visstand met o.a. brasem, snoekbaars en pos, als 
kenmerkende soorten en aal kolblei, baars en blankvoorn als begeleidende soorten. Plantminnende soorten komen niet of 
nauwelijks voor. Het water is plantenarm en relatief diep en kan (zeer) voedselrijk en troebel zijn. Bij habitatverslechtering, 
bijvoorbeeld als gevolg van eutrofiering, oeverbeschoeiing of intensieve scheepvaart, wordt de gemeenschap vervangen 
door een soortenarmere variant die vooral bestaat uit brasem, snoekbaars en pos. 

Relatie met fysische chemie, vegetatie en macrofauna 

Geprobeerd is om de fysische-chemie, de vegetatie en de macrofauna aan de kwaliteit van de 
visgemeenschappen te relateren. Dat de kwaliteit zowel wordt bepaald door de visgemeenschap zelf (brasem-
snoekbaars of ruisvoorn-snoek) als door de mate van compleetheid (%) maakt het lastig. Beide aspecten 
moeten uit elkaar worden getrokken: 
1. De visgemeenschap:  

•••• is sterk gerelateerd aan de dimensies, met dominantie van plantminnende vis (ruisvoorn-snoek en 
snoek-blankvoorn) in de kleinere wateren en dominantie van eurytopen (brasem-snoekbaars en 
blankvoorn-brasem) in de grotere wateren; 

•••• vertoont een sterke relatie met de vegetatiesamenstelling en -bedekking. Vooral de bedekking met 
submerse vegetatie is sterk gecorreleerd met de visstand (plantminnende vis). De rompgemeenschap 
zeelt-kroeskarper kenmerkt zich door relatief hoge kroosbedekkingen; 

•••• hangt samen met het lichtklimaat. De ratio doorzicht/diepte is < 0.5 bij visgemeenschappen brasem-
snoekbaars, blankvoorn-brasem en snoek-blankvoorn en > 0.6 bij gemeenschappen ruisvoorn-snoek 
en zeelt-kroeskarper (hangt uiteraard voor een belangrijk deel samen met waterdiepte); 

•••• hangt eveneens samen met de zuurstofhuishouding. De laagste zuurstof- en nitraatconcentraties 
worden aangetroffen bij de gemeenschap zeelt-kroeskarper, de hoogste bij brasem-snoekbaars. 
Nitraat vertoont de sterkst correlatie met de variatie in visstand in het beheergebied van HDSR. 

Rompgemeenschap  

Blankvoorn-brasem 
Blankvoorn-brasem 

Rompgemeenschap  

Brasem-snoekbaars 
Brasem-snoekbaars 

Beschoeiing, intensief beheer 

Eutrofiering, beschoeiing 
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2. De mate van compleetheid: 

•••• vertoont in sloten vooral een duidelijk verband met de dimensie. Bij waterdieptes van 80 cm en meer 
lijken de meeste soorten wel te kunnen voorkomen, bij geringere dieptes is de compleetheid vaak 
laag. In zeer ondiepe slootjes wordt alleen maar tiendoornige stekelbaars aangetroffen. Bij de 
boezemkanalen lijken de grootse kanalen juist het soortenarmst te zijn. Dit heeft naar verwachting  
vooral te maken met de functie (scheepvaart) en de bijbehorende mate van beschoeiing van het 
waterlichaam; 

•••• hangt samen met de waterkwaliteit: Soortenarme gemeenschappen in sloten hebben vaker hoge 
concentraties aan totaal-stikstof, kjeldahl-stikstof, nitraat, ammonium, ortho-fosfaat en/of ijzer en 
lagere concentraties aan zuurstof in vergelijking met de soortenrijke variant. Dit is echter niet altijd 
eenduidig. In grotere kanalen is de chlorofyl-a concentratie het hoogst bij de soortenarme 
gemeenschappen ; 

•••• Er is een verband met de mate van kroosbedekking. De hoogste kroosbedekkingen worden 
aangetroffen bij de soortenarme varianten in poldersloten en polderkanalen. 

Samenvattend beeld 

Nog meer dan een “harde” definitie, komt er uit de analyse een “beeld” naar voren van visgemeenschappen 
met bijbehorende macrofauna en vegetatie in een bepaald watertype (sloot/kanaal) en landschap. In de 
figuren van de visgemeenschappen en afgeleiden komt dit al deels naar voren, in onderstaande figuur 5.5 nog 
beter. Deze figuren zijn afkomstig van een studie naar “Waterkwaliteitsbeelden voor lijnvormige wateren in 
Schieland en de Krimpenerwaard” (Witteveen+Bos, 2009). Hier zijn op basis van data-analyse verschillende 
“kwaliteitsbeelden” opgesteld, waarbij eveneens de visstand centraal stond. Belangrijk voor HHSK was dat dit 
ook voor niet-ecologen herkenbaar is, en dat het daarom heel goed bruikbaar is als communicatiemiddel.  
 
Figuur 5.5. “Waterkwaliteitsbeelden” gebaseerd op visgemeenschappen voor Hoogheemraadschap 

van Schieland en de Krimpenerwaard 

 

  

 

Brasem-snoekbaars 
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Wellicht dat in een vervolgstap de visgemeenschappen en afgeleiden uit voorliggend rapport nog kunnen 
worden “uitgebeeld” en “gekwantificeerd”. Op die manier ontstaat er een communicatiemiddel tussen 
enerzijds de technisch-inhoudelijk specialisten en anderzijds de externe partijen en de mensen in het veld. 
Een voorbeeld van een nadere kwantificering is onderstaand in figuur 5.6 opgenomen. 

Figuur 5.6. Voorbeeld van waterkwaliteitsbeeld met links de huidige situatie, de rood gekleurde 

factoren voldoen niet aan de normen. Rechts de toekomstige situatie (na maatregelen). 
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BIJLAGE I. OVERZICHT AANGELEVERDE DATABESTANDEN EN VOORBEWERKINGSSTAPPEN 

 

Fysische chemie:  

• ACCESS bestand “data_peter_nicoJ_09012014.mdb” ontvangen op 9-01-2014; 
• 29 parameters (zie tabel I.1.), 218 locaties. Periode 2006 t/m 2013; 
• Data van enkele locaties (beperkt) blijkt bij verdere verwerking te ontbreken, dit is aangevuld met FC-

data van HDSR01 of data van andere jaren; 
• Berekenen kentallen uit FC data, waaronder zomergemiddelden (ZGM_), zomerminima (ZMN_), 

zomermaxima (ZMX_) en jaargemiddelden (JGM_). 
• Extra parameters toegevoegd (berekend uit FC data): Ratio zicht/diepte en ionenratio; 
• Vóór (multivariate) analyse, alle data met uitzondering van pH, LN(x+1) getransformeerd. Gewoonlijk 

leidt een dergelijke transformatie tot een (meer) normale verdeling van de data. Dit is niet gecontroleerd. 
 

Tabel I.1. Overzicht fysisch-chemische parameters (codering conform database HHNK) 

Parameter Eenheid Afkorting Toelichting 

ammoniak mg/l NH3 uitgedrukt in Stikstof 
ammonium mg/l NH4 uitgedrukt in Stikstof 
bicarbonaat mg/l HCO3  
bicarbonaat mmol/l HCO3  
calcium mg/l Ca  
carbonaat mg/l CO3  
carbonaat mmol/l CO3  
chloride mg/l Cl  
chlorofyl-a ug/l CHLFa  
Doorzicht m ZICHT  
Geleidendheid uS/cm GELDHD t.o.v. 25 graden Celsius 
ijzer mg/l Fe  
kalium mg/l K  
koper ug/l Cu na filtratie 
koper ug/l Cu  
magnesium mg/l Mg  
mangaan ug/l Mn  
natrium mg/l Na  
nitraat mg/l NO3 uitgedrukt in Stikstof 
nitriet mg/l NO2 uitgedrukt in Stikstof 
orthofosfaat mg/l PO4 uitgedrukt in Fosfor na filtratie 
stikstof mg/l Ntot uitgedrukt in Stikstof 
stikstof Kjeldahl mg/l NKj uitgedrukt in Stikstof 
sulfaat mg/l SO4  
Temperatuur oC T  
totaal fosfaat mg/l Ptot uitgedrukt in Fosfor 
Zuurgraad DIMSLS pH  
zuurstof % O2  
zuurstof mg/l O2  
Zwevende stof mg/l ZS  
Ionenratio  - IR Berekend uit data 

 
Macrofauna: 

• Basisbestand van Jaap Postma: periode 1978-2012; 935 monsters totaal; 574 monsters vanaf 2005, data 
zijn reeds (taxonomisch) afgestemd; 

• Bestand “DOCS-#781650-v1-Concept_gegevens_HyBi_2013_KRW-WL_+_OR_deelgebied.xls” ontvangen 
op 9-01-2014. Hierin staan de (concept) data van macrofyten en macrofauna van 2013. Aanvulling 
bestand Jaap Postma met macrofauna 2013: 91 monsters, codering aangepast volgens bestand Jaap 
Postma, geen taxonomische afstemming op lijst van Jaap Postma…  
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• Maken totaaltabel taxa als som van AMT_CALC per monster; 
• Koppeling aan fysische chemie: locaties roulerend 1:1 gekoppeld aan locatiecode+jaar. Locaties 

waterlichamen gekoppeld op basis van ligging (GIS) en databeschikbaarheid. Koppeling per locatie+jaar. 
NB! Soms levert dit voor verschillende jaren verschillende FC monsterpunten op. 

 

Macrofyten: 

• Bestand “macrofyten 2006-2012”, ontvangen op 9-01-2014. Hierin zit een tabblad met macrofyten 
(soortenlijst) en een tabblad met metadata (bedekkingen, dimensies en overige veldparameters); 

• Bestand “DOCS-#781650-v1-Concept_gegevens_HyBi_2013_KRW-WL_+_OR_deelgebied.xls” ontvangen 
op 9-01-2014. Hierin staan de (concept) data van macrofyten en macrofauna van 2013. Aanvulling met 
macrofyten 2013.  

• Samenvoegen bestanden 2006-2012 en 2013, totaal 1957 opnames met vegetatie en 1980 “opnames” 
met metadata; 

• Codering monsters aangepast conform codering macrofauna Jaap Postma (meetpunt/maand-jaar); 
• Selectie relevante soorten, dit zijn de soorten uit de KRW maatlatten, aangevuld met enkele andere 

soorten; 
• Metadata gecontroleerd (veel fouten, verschillende eenheden, verschillende parameternamen etc..) en 

gaten (in bedekkingen, waar waarde duidelijk 0 moet zijn) aangevuld. Selectie relevante parameters (zie 
tabel); 

• Koppeling aan fysische chemie: locaties roulerend 1:1 gekoppeld aan locatiecode+jaar. Locaties 
waterlichamen gekoppeld op basis van ligging (GIS) en databeschikbaarheid. Koppeling per locatie+jaar. 
NB! Soms levert dit voor verschillende jaren verschillende FC monsterpunten op. 

 
Geselecteerde metagegevens 

Parameter eenheid Aantal waarnemingen 

Bedekking draadalgen % 489 
Bedekking drijflaag vegetatie  % 1576 
Bedekking emerse laag vegetatie  % 1601 
Bedekking flab of darmwier  % 1001 
Bedekking kroos of kroosvaren  % 1589 
Bedekking oever vegetatie % 1136 
Bedekking submerse laag vegetatie  % 1590 
Bedekking totaal vegetatie  % 1279 
Beschaduwing klassen 860 
Bladval klassen 175 
Breedte  m 1554 
Diepte  m 1348 
Doorzicht  dm 693 
Hellingshoek emers  graad 65 
Hellingshoek submers graad 65 
Isolatie klassen 130 
Kwelindicatie klassen 168 
Onderhoud klassen 146 
Slibdikte  cm 943 
Stroomsnelheid  cm/s 85 
Talud  graad 154 
Talud bovenwater graad 265 
Talud bovenwater (met flauwe hoek) graad 320 
Talud onderwater (met flauwe hoek) graad 321 
Taludhoek graad 336 
Temperatuur  (oC) 75 
Watertemperatuur (oC) 36 
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Vis: 

• Database van opnames 2006-2012 uit PISCARIA en losse bestanden reeds in het kader van “evaluatie 
visgegevens 2006-2012” gemaakt. 295 trajecten (471 trekken); 

• Aangevuld met data van 2013 (51 trajecten, 106 trekken). Geleverde bestanden (diverse xls files op 9-
01-2014) missen gegevens over trekken (bevist oppervlak, oppervlak deelgebieden, vangstmethoden et 
cetera). Deze gegevens zijn op 24 januari aangeleverd. Met de eerder geleverde bestanden en de data 
van 24 januari zijn bestandsschattingen per traject gemaakt (aantallen en biomassa’s per soort en 
lengteklasse), in lijn met de bestaande database van 2006-2012.  

• Aangevuld met data van roulerend meetnet 2006 (16 trekken en trajecten), die blijkbaar niet in Piscaria 
zijn opgenomen? Hiervan zijn alleen totale aantallen en biomassa’s per soort beschikbaar, 
lengteklassendata ontbreekt; 

• Koppeling vis aan fysische chemie: locaties roulerend 1:1 gekoppeld aan locatiecode+jaar. Locaties 
waterlichamen gekoppeld op basis van ligging (GIS) en databeschikbaarheid. Koppeling per locatie+jaar. 
NB! Soms levert dit voor verschillende jaren verschillende FC monsterpunten op. 

• Aanvulling ontbrekende koppeling met FC door keuze van ander meetpunt of jaar. Dit geldt slechts voor 
enkele waarnemingen. 

 
Koppeling biologische databases: 

• Koppeling vis met macrofyten en macrofauna: locaties roulerend 1:1 gekoppeld aan locatiecode+jaar. 
Locaties waterlichamen gekoppeld op basis van ligging (GIS) en databeschikbaarheid. Koppeling per 
locatie+jaar; 

• Koppeling vis en macrofyten: koppeling aan meetpunt (roulerend of WL_nr) en jaar. 
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BIJLAGE II. VISGEMEENSCHAPPEN ONDIEPE ZOETE WATEREN (Zoetemeyer en Lucas, 2007) 
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BIJLAGE III. RESULTATEN CLUSTERING BOEZEMKANALEN, POLDERSLOTEN EN POLDERKANALEN
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Figuur III.1. Clustering poldersloten relatieve biomassa, selectie inheemse soorten uit visgemeenschappen van stilstaande zoete 

wateren (Zoetemeyer en Lucas, 2007) 

 

Figuur III.2. Clustering polderkanalen relatieve biomassa, selectie inheemse soorten uit visgemeenschappen van stilstaande zoete 

wateren (Zoetemeyer en Lucas, 2007) 
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Figuur III.3. Clustering boezemkanalen relatieve biomassa, selectie inheemse soorten uit visgemeenschappen van stilstaande zoete 

wateren (Zoetemeyer en Lucas, 2007) 
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BIJLAGE IV. BOX-PLOTS MILIEUVARIABELEN PER CLUSTER VISGEMEENSCHAP + COMPLEETHEID
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