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Ten geleide 

De wens om aquatische levensgemeenschappen te beschermen heeft geleid tot de uitwerking van ecolo- 
gische doelstellingen in het Indicatief Meeriarenproeramma Water 1985-1989. Voor 16 van de 23 daarin 
omschreven hydr&norfologische typen is door de C ~ ~ ~ o - w e r k ~ r o e ~  V in globale termen een aantal 
fysische, chemische, hydrologische en biologische kwaliteitseisen geformuleerd. 

Het toetsingskader voor deze CUWVO-typen ontbreekt nog. Dit zal dienen te bestaan uit een omschrij- 
ving van de gewenste aquatische levensgemeenschappen en van omgevingsvariabelen die voor het optre- 
den en voortbestaan van deze levensgemeenschappen verantwoordelijk zijn. Deze "stuuivariabelen" 
moeten nog geïdentificeerd worden, tenuijl ook methoden om het "ecologisch niveau" van een bepaald 
water te kunnen bepalen, moeten worden ontwikkeld. 

Eind 1985 werd in opdracht van het algemeen bestuur van de STORA, op voorstel van de Onderzoekad- 
viescommissie (OAC)., een samenhangend meerjarenprogramma opgesteld met als doel ecologische 
beoordelings- en beheersmethoden te ontwikkelen voor de vijf belangrijkste CUWVO-watertypen: 
stromende wateren, ondiepe meren en plassen, sloten, kanalen en zand-, @nd- en kleigaten. 

In het kader van de werkzaamheden voor het deelproject "Meren en plassen" werden door Witteveen en 
Bos Raadgevende Ingenieurs de visstandgegevens van een aantal meren verzameld en bewerkt. In dit 
rapport werken de auteurs - drs. C. Roos, drs. J. Hylkema en ir. J.J.G.M. Backse - beoordelingsindi- 
ces uit op basis van de diversiteit van de visstand, de verhouding piscivore vis/planktivore vis en de 
gmei van de dominante vissoort. 

De auteurs werden namens de STORA begeleid door een commissie bestaande uit dr. T.H.L. Claassen 
(voorzitter), drs. J. van der Does, ir. S.H. Hosper, dr. L. van Liere, ir. C. Jol en ir. P.J.T. Verstraelen. 

Den Haag, maart 1991 De directeur van de STORA 

drs. J.F. Noorthoorn van der Kmijfl 

~ ~ n z e r k a d v i e s c a m m i s s i e ,  d i e  t o t  d i t  project  adviseerde. bestond u i t :  
p r o f . i r .  A.C.J. Koot (voorz i t t er ) .  drs .  J .€ .  Noorthoorn van der Kruijff  ( s ecre tar i s )  en 
i r .  J .  Boschloo, i r .  R .  den Engelse, prof .dr .  P.C. Fahr, i r .  A.E .  van Gif fen .  i r .  J.J. de 
Graeff,  d r . i r .  P . J .  Huiswaard, i r .  R .  Karper. drs .  S.P. Klapwijk. p r o f . i r .  J.H. Kop. 
i r .  Tj.  Heijer ,  i r .  L.P. Savelkaul ,  wij l en  i r .  H.M.J. Schelt inga,  d r . i r .  D.W. Scholte  
Ubing en i r .  M. Tieseens ( l eden) .  



SAMENVATTING 

I n  h e t  kader  van h e t  STORA-project 2.1.4. "Ontwikkel ing e c o l o g i s c h e  
beoordelingsmethoden voor opperv lak tewate ren" .  d e e l p r o j e c t  meren en 
p l a s s e n  is een  poging gedaan een a a n t a l  meren te k a r a k t e r i s e r e n  op 
b a s i s  van de  v i s s t a n d .  De s a m e n s t e l l i n g  van de  visgemeenschappen i n  
d e  meeste Nederlandse meren wordt beïnvloed door  een toenemende 
e u t r o f i ë r i n g .  Door h e t  verdwijnen van v e g e t a t i e  h e e f t  snoekbaars  d e  
p l a a t s  van snoek ingenomen e n  is brasem d e  meest dominante v i s s o o r t  
geworden. 

Gezien d e  inv loed  van r e l a t i e s  binnen d e  voedse lke ten  e n  v e l e  omge- 
v i n g s f a c t o r e n  op d e  s t r u c t u u r  van h e t  ecosysteem,  en dus  ook op d e  
v i s s t a n d .  i s  h e t  n i e t  mogel i jk  gebleken meren aan d e  hand van d e  
v i s s t a n d  te  k a r a k t e r i s e r e n  op b a s i s  van één  i n d e x .  Voor een  goed 
bee ld  van de  v i s s t a n d  i n  r e l a t i e  t o t  d e  t o e s t a n d  van h e t  wa te r sys -  
teem dienen  d e  d i v e r s i t e i t  van de  v i s s t a n d ,  de  verhouding p i s c i v o r e  
v i s / p l a n k t i v o r e  v i s  en d e  g r o e i  van de  dominante v i s s o o r t  bepaald  te  
worden. I n  d i t  r a p p o r t  z i j n  deze  i n d i c e s  u i t g e w e r k t  voor d e r t i e n  
meren, waarvan voldoende v i s s tandgegevens  besch ikbaar  waren. 

Gebleken i s  d a t  v e r g e l i j k e n  van v i s s tandgegevens .  verzameld door  
v e r s c h i l l e n d e  v i s p l o e g e n ,  t o t  problemen l e i d t  omdat d e  bemonster ing 
van d e  v i s  e n  d e  verwerking van d e  gegevens n i e t  op g e l i j k e  w i j z e  
h e e f t  p laa t sgevonden .  Om h e t  v e r g e l i j k e n  van v i s s tandgegevens  met d e  
t o e s t a n d  van h e t  watersysteem i n  d e  toekomst eenvoudiger  te  maken. 
wordt een a a n z e t  gegeven voor  h e t  verzamelen e n  verwerken van d e  
v i s s tandgegevens  op een g e s t a n d a a r d i s e e r d e  w i j z e .  



2 INLEIDING 

A l s  p r a k t i s c h e  u i t w e r k i n g  van d e  CUWVO-studie "Eco log i sche  normdoel- 
s t e l l i n g e n  voor  Neder landse  opperv lak tewate ren  ( 1 9 8 8 ) "  t e n  behoeve 
van h e t  w a t e r k w a l i t e i t s b e h e e r  wordt door  de  STORA gewerkt  aan  h e t  
o p s t e l l e n  van e c o l o g i s c h e  beoordel ingsmethoden voor  d e  v i j f ,  i n  
Neder land meest voorkomcnde. wa te r typen .  I n  h e t  kader  van d i t  p r o j e c t  
i s  voor  h e t  d e e l p r o j e c t  meren en p l a s s e n  de  moge l i jkhe id  onderzoch t  
een  a a n t a l  meren te  k a r a k t e r i s e r e n  op b a s i s  van de v i s s t a n d .  H i e r t o e  
i s  een  maat o p g e s t e l d  aan de  tiand waarvan de  s a m e n s t e l l i n g  van de  
v i s s t a n d  en de  inv loed  van de  ,>is op de  s a m e n s t e l l i n g  e n  h e t  f u n c t i o -  
ne ren  van h e t  ecosysteem worden g e k a r a k t e r i s e e r d .  De b e s c h i k b a a r h e i d  
van b r u i k b a r e  v iss tar idgegevens  ,Jan c i r c a  9 0 ,  i r i  t iet  k a d e r  van e e r d e r -  
genoemd STORA-project. g e s e l e c t e e r d e  meren en p l a s s e n  b l e e k  b e p e r k t  
(37 )  t o t  1 3  mercri ( z i e  t a b e l  l ) .  Deze gegevens z i j n  i n  de  v o o r l i g -  
gende r a p p o r t a g e  en volgens  eeri i n  d i t  r a p p o r t  v o o r g e s t e l d e  w i j z e  
ve rwerk t .  

2 . 1  Viss tand  i n  Neder landse  meren 
Om meren te  k a r a k t e r i s e r e n  op b a s i s  van de  aanwezige v i s s t a n d  d i e n t  
bekend te  z i j n  welke f a c t o r e n  de  omvang en de  s a m e n s t e l l i n g  van d e  
v i s s t a n d  be ïnv loeden .  Een v i s s t a n d  i s  opgebouwd u i t  bes tanden  van 
a f z o n d e r l i j k e  s o o r t e n  en h e t  bes tand  p e r  s o o r t  i s  opgebouwd u i t  een  
a a n t a l  j a a r k l a s s e n .  I e d e r  j a a r  voeg t  z i c h  na  de  p a a i t i j d  e e n  nieuwe 
j a a r k l a s s e  b i j  h e t  b e s t a n d .  De omvang van d e  j a a r k l a s s e n  v e r s c h i l t  
s t e r k  van j a a r  t o t  j a a r  ( j a a r k l a s s t e r k t e ) .  De g r o e i s n e l h e i d  van de  
jonge v i s .  d i e  voornamel i jk  zoöplankton eet .  i s  hoog. Zo ook de  
s t e r f t e s n e l h e i d .  v o o r a l  a l s  g e v o l g  van h e t  gege ten  worden door  
r o o f v i s  e n  door  voedse lbeperk ing .  De g r o e i s n e l h e i d  van de  oudere  v i s  
is a f h a n k e l i j k  van h e t  voedselaanbod i n  h e t  m i l i e u .  De s t e r f t e s n e l -  
h e i d  neemt g e l e i d e l i j k  a f  naarmate  de  v i s  ouder  word t .  Verander ingen 
i n  d e  omvang e n  s a m e n s t e l l i n g  van de  v i s s t a n d  worden d u s  van n a t u r e  
bepaa ld  door  j a a r k l a s s t e r k t e .  de  g r o e i s n e l h e i d  en  de  s t e r f t e s n e l h e i d  
(Y). 

Omgevingsfactoreii  bepaler)  mede de  omvang en de  s o o r t e n s a m e n s t e l l i n g  
van d e  v i s s t a n d ,  Op b a s i s  van afnemende s t r o o m s n e l h e i d  wordt van 
bovenloop n a a r  benedenloop van ( k l e i n e )  r i v i e r e n  b i j v o o r b e e l d  onder-  
s c h e i d  gemaakt i r i  f o r e l z o n e .  v lagzalmzone.  b a r b e e l z o n e  en brasemzone 
(4). 

De omvang e n  de  s a m e n s t e l l i n g  van de  v i s s t a n d  i n  Neder landse  meren 
worden b e ï n v l o e d  door  d e  toenemende e u t r o f i ë r i n g .  I n  b i j l a g e  1 is d i t  
schemat i sch  weergegeven middels  een  t y p o l o g i e  ( 1 4 ) .  Door h e t  v e r d w i j -  
nen van v e g e t a t i e  i n  g e ë u t r o f i e e r d e  systemen h e e f t  s n o e k b a a r s  d e  
p l a a t s  van snoek ingenomen. P lank ton  e n  muggelarven z i j n  h e t  be lang-  
r i j k s t e  v o e d s e l  voor  v i s s e n  geworden. Brasem weet b e i d e  v o e d s e l -  
s o o r t e n  e f f i c i ë n t  t e  b e n u t t e n  en is t e v e n s  de  m i n s t  g e p r e f e r e e r d e  
p r o o i v i s  voor  r o o f v i s s e n .  Het g e v o l g  h i e r v a n  i s  d a t  de  v i s s t a n d  i n  de  
meeste meren wordt gekenmerkt d o o r  een zogenaamde brasem-snoekbaars  
a s s o c i a t i e  ( w a t e r t y p e  I V ) .  Brasem i s  h i e r i n  d e  dominante v i s s o o r t  e n  
b e p a a l t  i n  v e e l  g e v a l l e n  meer dan de  h e l f t  van d e  t o t a l e  v i s b i o m a s s a .  
F i g u u r  1  (29)  g e e f t  schemat i sch  d e  v o e d s e l k e t e n  i n  v o e d s e l r i j k  w a t e r .  
F i g u u r  2 g e e f t  schemat i sch  e e n  o v e r z i c h t  van d e  opbouw van h e t  
ecosysteem i n  h e l d e r  p l a n t e n r i j k  wa te r  ( w a t e r t y p e  I ) .  De v i s s t a n d  is 
opgebouwd u i t  meerdere w i t v i s s o o r t e n  a l s :  r i e t v o o r n .  z e e l t .  b l ank-  
voorn .  k o l b l e i  er]  brasem: snork  is  d e  voornaamste p r e d a t o r .  De omvang 



e n  d e  s a m e n s t e l l i n g  van de  a q u a t i s c h e  v e g e t a t i e  b l i j k e n  van g r o t e  
i n v l o e d  te z i j n  op de  v i s s t a n d  (25  en 1 3 ) .  Deze i n v l o e d  wordt bewerk- 
s t e l l i g d  door  de  aanwezigheid van p l a n t e n  a l s  zodan ig ,  waardoor 
v i s s e n  i n  hun s p e c i f i e k e  voedse lgedrag  worden bevoordeeld  o f  bena- 
d e e l d .  maar ook door  de  n u t r i ë n t e n b e p e r k i n g  welke i n  o v e r g r o e i d e  
wateren kan op t reden  ( 1 2 ) .  I n  f i g u u r  3a z i j n  v i s s o o r t e n  ingedee ld  
n a a r  hun voorkeur  voor v e g e t a t i e  en h e t  voedse l  d a t  g e p r e f e r e e r d  
wordt .  

De i n t e r a c t i e s  t u s s e n  r o o f v i s ,  p r o o i v i s  e n  voedselorganismen z i j n  
d i v e r s  ( f i g u u r  3 b ) .  De bepalende inv loed  van v i s  op z i j n  omgeving i s  
voor  d e  Nederlandse s i t u a t i e  v o o r a l  g e s c h e t s t  i n  r e l a t i e  t o t  i n  meer 
of mindere mate g e ë u t r o f i e e r d e  systemen waar h e r s t e l p r o g r a m m a ' s .  
g e r i c h t  op h e t  t e r u g d r i n g e n  van d e  n u t r i ë n t e n l a s t ,  n i e t  t o t  h e t  
gewenste r e s u l t a a t  l e i d e n .  De inv loed  van v i s  a l s  b i o t u r b a t o r  e n  
p r e d a t o r  van zoöplankton i s  i n  een r e e k s  van p u b l i k a t i e s  onder  d e  
aandacht  g e b r a c h t  ( 2 1 ,  31.  12 en 1 4 ) .  De omvorming van de  v i s s t a n d  i n  
h e t  k a d e r  van A c t i e f  B i o l o g i s c h  Beheer a l s  middel t o t  waterkwal i -  
t e i t s v e r b e t e r i n g  is a l s  i n s t r u m e n t  zowel e m p i r i s c h  (15) a l s  t h e o r e  
t i s c h  (34 e n  35) g e t o e t s t .  Met name door  deze  a c t i v i t e i t e n  is recen-  
t e l i j k  d e  r o l  van de  v i s s t a n d  a l s  b e l a n g r i j k e  component i n  h e t  aqua- 
t i s c h e  ecosysteem onderkend. 
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Figuur 1. Voedselketen in voedselrijk water (29). 
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Figuur 2. Voedselketen in helder weinig voedselrijk water (21) 
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Figuur 3a: Indeling van vissoorten als functie van hun voorkeur 
voor vegetatie. Boven de vegetatie-mijdende soorten; 
onder: de vegetatie-minnende soorten; midden: een groep 
van soorten die zowel in de vegetatie als in open water 
kan leven (25). 

Figuur 3b: Interacties tussen roofvis, prooivis en voedselorganis- 
men. Toevallige of opzettelijke veranderingen van 
bepaalde "onderdelen" geven verschuivingen naar andere 
delen (25). 



3 PARAMETERS TER KARAKTERISERING L'AK EEN VISCEMEENSCHAP 

Rekening houdend met de  r e l a t i e s  t u s s e n  v i s  e n  h e t  ecosysteem is 
gekozen meren te c l a s s i f i c e r e n  op b a s i s  van de  volgende p a r a m e t e r s :  
- d i v e r s i t e i t  van de  v i s s t a n d  
- verhouding p i s c i v o r e  v i s  : p l a n k t i v o r e  v i s  
- g r o e i  e n  c o n d i t i e  van de  dominante p l a n k t i v o r e  v i s s o o r t .  
I n  h e t  navolgende wordt de  keuze nader  t o e g e l i c h t  e n  worden d e  pa- 
r a m e t e r s  i n  een  t h e o r e t i s c h  kader  g e p l a a t s t .  

3 . 1  D i v e r s i t e i t  van d e  v i s s t a n d  
De d i v e r s i t e i t  kan i n z i c h t  l e v e r e n  i n  de  complexe samenhang t u s s e n  
s o o r t e n s a m e n s t e l l i n g ,  a b u n d a n t i e ,  dominan t i e  en  omgevings fac to ren .  
Een complex van f a c t o r e n  b e p n u l t  immers de  visgemeenschap.  waaron- 
d e r :  
- n u t r i ë n t e n g e h a l t e  
- morfo log ie  van t iet  meer 
- aanwezigheid van v e g e t a t i e  
- fytoplariktorl-  c r i  z o ö p l a r i k t o n s n n ~ e n s t e l l i n g  
- v i s s e r i j .  
Op b a s i s  van e m p i r i s c h e  r e l a t i e s  kan een indruk  ve rkregen  worden van 
h e t  producerend vermogen van een  wa te r  en  van d e  i n v l o e d  d i e  omge- 
v i n g s v a r i a b e l e n  hebben op de s o o r t e n s a m e n s t e l l i r i g  en  d i v e r s i t e i t  van 
d e  v i s s t a n d .  
I n  d e  i n t e r n a t i o n a l e  l i t e r a t u u r  z i j n  door  d i v e r s e  a u t e u r s  d i t  s o o r t  
e m p i r i s c h e  r e l a t i e s  beschreven:  

Op b a s i s  van t o t a a l t ' o s f a a t  ( ~ g / l )  s c h a t t e n  Hanson & L e g g e t t  ( 16 )  d e  
t o t a a l  aanwezige v i s s t a n d  i n  k i logram p e r  h e c t a r e  i n  Canadese meren. 
I n z i c h t  i n  de  s o o r t e n s a m e n s t e l l i n g  wordt op b a s i s  van d e z e  r e l a t i e  
n i e t  v e r k r e g e n .  Hartmann ( 1 7 )  beschree f  v i e r  typen visgemeenschappen 
i n  Europa op b a s i s  van de  s a m e n s t e l l i n g  van de  d o o r  de  v i s s e r i j  
aangevoerde  s o o r t e n  en conc ludeerde  d a t  de  s a m e n s t e l l i n g  voornamel i jk  
bepaa ld  werd d o o r  de  d i e p t e  van h e t  meer. Johnson e t  a l .  ( 2 3 )  vonden 
h e t  opperv lak  van h e t  meer. de  gemiddelde d i e p t e  en h e t  d o o r z i c h t  a l s  
b e l a n g r i j k s t e  fys isc t i -chemische pa ramete r s  d i e  de  s o o r t e n s a m e n s t e l -  
Ling b e p a l e n .  Ook Marshal l  Ei Ryan ( 3 0 )  v e r k l a r e n  h e t  voorkomen van 
v e r s c h i l l e n d e  v i s s o o r t e n  door  g e b r u i k  t e  maken van fys i sch-chemische  
k a r a k t e r i s t i e k e n  ( o . a .  gemiddelde d i e p t e ,  opperv lak  e n  d o o r z i c h t ) .  

Empir ische  r e l a t i e s  d i e  de  i n v l o e d  van b i o t i s c h e  i n t e r a c t i e s  op h e t  
ecosysteem ( o . a .  p r e d a t o r - p r o o i  re la t ies)  b e s c h r i j v e n  z i j n  n i e t  
voorhanden.  Wel wordt door  een  a a n t a l  a u t e u r s  d e  i n v l o e d  van v i s  op 
h e t  ecosysteem beschreven .  De s a m e n s t e l l i n g  van h e t  zoöp lank ton  wordt 
b i j v o o r b e e l d  be ïnv loed  door  de  aanwezigheid  van v i s  (5, 2 7 ,  2 8  A l s  
g e v o l g  van g r o o t t e - s e l e c t i e v e  p r e d a t i e  d o o r  v i s  v e r a n d e r t  de  samen- 
s t e l l i n g  van h e t  zoöplankton van een  h o o f d z a k e l i j k  d o o r  g r o t e  s o o r t e n  
gedomineerde n a a r  een  door  k l e i n e  s o o r t e n  gedomineerde gemeenschap. 
De g r o e i s n e l h e i d  van de  be t rokken  v i s s e n  g e e f t  i n z i c h t  i n  d e  r e l a -  
t i e v e  a b u n d a n t i e  en  de  c o n c u r r e n t i e  om de  voedse lb ron  ( 3 6 ) .  I n d i e n  d e  
omvang van de  p o p u l a t i e  door  een  hoger  t r o f i s c h  n iveau  ( p r e d a t o r )  
bepaa ld  word t .  z a l  de  s o o r t  d i e  de  p r e d a t o r  h e t  b e s t e  weet te o n t w i j -  
ken dominant worden. G r o o t t e - a f h a n k e l i j k e  p r e d a t i e  s p e e l t  h i e r b i j  e e n  
b e l a n g r i j k e  r o l  (38) .  



De diversiteit van een visstand kan worden uitgedrukt als het aantal 
soorten in de vangst. De vangst is echter sterk afhankelijk van de 
bemonsteringsmethode. Over het algemeen zal het grootste deel van de 
visstand bepaald worden door een beperkt aantal soorten. De index van 
"Community Dominance" is gedefinieerd als het percentage dat de twee 
meest voorkomende soorten (co-dominante soorten) uitmaken van de 
totale biomassa in de vangst (30). 
De Shannon-Wiener diversiteitsindex (H) wordt berekend om de homoge- 
niteit in de samenstelling van de visstand te bepalen (ref.nr. 30 en 
3). Deze index wordt berekend op basis van de proportie die een soort 
in biomassa (Hb) of in aantal (Hn) uitmaakt van de totale vangst 
volgens : H = - E  (p, 'In p,) 
In deze formule is pi de proportie in biomassa of aantal van soort i 
in de totaalvangst. Hb is de Shannon-Wiener index op basis van 
biomassa en Hn is de index op basis van aantal in de vangst. 

Meren kunnen geclassificeerd worden door de diversiteitsindices uit 
te zetten tegen omgevingsvariabelen of morfologische kenmerken van 
het meer (30). Op deze manier kan aangegeven worden hoe fysische en 
chemische variabelen als meeroppervlak. gemiddelde diepte, totaal- 
fosfaat en doorzicht samenhangen met de samenstelling en het functio- 
neren van de levensgemeenschap. 

Verhouding piscivore vis: planktivore vis 

Gezien de voedselrelaties van en tussen piscivore en planktivore vis 
is de verhouding piscivore - planktivore vis een tweede belangrijke 
ingang voor het typeren van visgemeenschappen. De planktivore vispo- 
pulatie is van grote invloed op de opbouw en het functioneren van de 
visgemeenschap. Herbivoor zoöplankton wordt bijvoorbeeld gegeten door 
planktivore vis zoals visbroed (O+ vis) en oudere vis (vnl. brasem 
tot 25 cm lengte). Doordat bij het zoeken naar muggelarven de bodem 
wordt omgewoeld. vindt bioturbatie en nalevering van fosfaat plaats 
(26). Door predatie verkleint piscivore vis het prooivisbestand. Bij 
het indelen van meren op basis van de visstand moet rekening ge- 
houden worden met deze en andere trofische interacties (zie fig. 3b). 

Van Densen & Klein Breteler (11) vonden in een aantal Friese meren 
dat bij toenemende hoeveelheid O+ vis de gemiddelde grootte van 
Daphnia hyalina afnam. Mills et al. (32) concludeerden dat de gemid- 
delde lengte van zoöplankton afneemt. indien de planktivore vispopu- 
latie toeneemt. De gemiddelde lengte van het zoöplankton neemt toe 
indien de roofvisstand groter wordt. Door een grotere roofvisstand 
wordt de planktivore vispopulatie namelijk kleiner. 

Zoöplanktongrootte kan gebruikt worden als een indicatie voor de 
predator-prooi balans. Meren in Noord-Amerika met zoöplankton < 0.8 
mm herbergen volgens Mills et al. ( 3 2 )  voor het merendeel predator- 
prooi bestanden met een verhouding van 0.2 of minder. Indien de 
gemiddelde lengte van het zoöplankton in juni > 0.8 mm is en in 
september aanzienlijk lager. mag verondersteld worden dat er veel 
planktivore (O+) vis aanwezig is. Indien de gemiddelde lengte van het 
zoöplankton in beide perioden laag is, mag verondersteld worden dat 
de lengte gereduceerd is door een hoge abundantie van planktivore vis 
of door filterfeeding van bijvoorbeeld grote brasem (zie 3.3.1). In 
meren waar predatoren de planktivore vispopulatie klein in omvang 



houden,  mag verwacht worden d a t  zowel i n  h e t  v o o r j a a r  a l s  i n  midzomer 
d e  gemiddelde l e n g t e  van h e t  zoöplankton > 0 . 8  mm i s  ( 3 2 ) .  D e  l e n g t e  
van h e t  zoöplankton kan mogel i jk  g e b r u i k t  worden a l s  een  i n d e x  voor  
de  a b u n d a n t i e  van p l a n k t i v o r e  v i s .  I n f o r m a t i e  o v e r  de  a b u n d a n t i e  e n  
de  gemiddelde l e n g t e  van h e t  zoöplankton i n  combina t i e  met de  abun- 
d a n t i e  van p l a n k t i v o r e  en  p i s c i v o r e  v i s .  i n  de  j a r e n  waarvan ook 
zoöplanktongegevens  b e s c h i k b a a r  z i j n .  o n t b r e e k t  op d i t  moment e c h t e r .  

Een u i t w e r k i n g  vari de  PSV:SLV I S  gegeven door  Jeppesen e t  a l  ( 2 2 ) .  
Z i j  r e l a t e r e n  voor  eer! a a n t a l  Deense en  Zweedse meren h e t  a a n t a l  
p l a n k t i v o r e  v i s s e n  (PLV = blankvoorn.  brasem e n  r u i s v o o r n )  met h e t  
a a n t a l  p l a n k t i v o r e  v i s s e n  p l u s  h e t  a a n t a l  p i s c i v o r e  v i s s e n  (PSV = 
b a a r s .  snoek en s n o e k b a a r s ,  a l l e  g r o t e r  dan 10 cm) a l s :  

PLV ( >  10 cm) 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - w - - - - - - - - -  * 100 % 
PLV ( >  10 cm) + PSV ( >  10 cm) 

Door d e z e  index  te r e l a t e r e n  aar) de  f o s f a a t c o n c e n t r a t i e  b l e e k  empi- 
r i s c h  d a t  d e  n u t r i ë n t e n c o n c e n t r a t i e  de  gevonden verhouding s t e r k  
b e p a a l t .  B i j  een  n u t r i ë n t e n c o n c e n t r a t i e  > 0.15 mg P I 1  b e d r a a g t  de  
verhouding meer dan 80 % ( b i j l a g e  2 ) .  De v i s s t a n d  wordt i n  d i e  ge- 
v a l l e n  gedomineerd door  zoöp lank tone tende  v i s .  

G r i m m  & Backx (13)  cons ta tee rde r i  e c h t e r  d a t  de  p r o d u k t i e  van p lank-  
t i v o r e  v i s  < 15 cm b i j  benader ing  60 - 80 % van de  t o t a l e  v i sb iomas-  
c a  bedroeg.  De p r o d u k t i e  van p l a n k t i v o r e  v i s  wordt g e r e a l i s e e r d  " t e n  
k o s t e  van h e t  zoöp lank ton" .  D e  inv loed  van v r a a t  door  p l a n k t i v o r e  v i s  
< 15 cm op de  a b u n d a n t i e  van t iet  zoöplankton mag daarom moge l i jk  
g r o t e r  v e r o n d e r s t e l d  worden dan de  v r a a t  door  p l a n k t o n e t e n d e  v i s  > 10 
c m .  Daarom wordt de  verhouding v o o r g e s t e l d  door  Jeppesen e t  a l .  ( 2 2 )  
berekend a l s  de  biomassa p l a n k t i v o r e  v i s  < 15 cm i n  relat ie tot  d e  
biomassa p l a n k t i v o r e  v i s s e n  < 15 cm p l u s  de  biomassa p i s c i v o r e  v i s  > 
1 0  cm i n  de  v a n g s t .  

Op b a s i s  vari d e z e  bevindingen wordt de  verhouding p i s c i v o r e  v i s  : 
p l a n k t i v o r e  v i s  ( i n  kg/ha  i n  de  v a n g s t )  gekozen a l s  e e n  van d e  
p a r a m e t e r s  om de  t o e s t a n d  van h e t  ecosysteem aan d e  hand van de  v i s -  
s t a n d  te  k a r a k t e r i s e r e n .  P l a n k t i v o r e  v i s  wordt h i e r  g e d e f i n i e e r d  a l s  
a l l e  brasem. b lankvoorn en s p i e r i n g  k l e i n e r  dan 15  cm. Brasem van 
l f  - 25 cm i s  f a c u l t a t i e f  p l a n k t i v o o r  i e  3 . 3 1 )  P i s c i v o r e  v i s  is 
a l l e  snoek .  b a a r s  en  snoekbaars  > 10 cm. 

3 . 3  Groe i  en  c o n d i t i e  van d e  meest dominante p l a n k t i v o r e  v i s s o o r t  
De g r o e i  en c o n d i t i e  van de  meest dominante p l a n k t i v o r e  v i s s o o r t  i n  
de  p o p u l a t i e  w e e r s p i e g e l e n  de  h e s c h i k b a a r h e i d  van z i j n  voedse lb ron  
( z o ö p l a n k t o n )  e n  de  c o n c u r r e n t i e  om h e t  aanwezige v o e d s e l  met a n d e r e  
v i s s o o r t e n .  I n d i e n  zoöplankton o v e r g e ë x p l o i t e e r d  wordt o f  i n d i e n  de  
z o ö p l a n k t o n p r o d u k t i e  l a a g  i s .  z u l l e n  de  g r o e i  en  c o n d i t i e  van de  
p l a n k t i v o r e  v i s  r e l a t i e f  s l e c h t  z i j n .  

I n  d e  ond iepe  e u t r o f e  Neder landse  meren i s  brasem i n  h e t  algemeen d e  
dominante p l a n k t i v o r e  v i s .  Daarom worden h i e r  de  g r o e i  e n  c o n d i t i e  
van brasem i n  r e l a t i e  t o t  de voedingsgewoonten van d e z e  v i s  behan- 
d e l d .  



voeding van brasem i n  r e l a t i e  t o t  l e n g t e  van d e  v i s  

De besch ikbaarhe id  van muggelarven en de  g r o o t t e  e n  a b u n d a n t i e  van 
zoöplankton z i j n  f a c t o r e n  d i e  d e  g r o e i  en c o n d i t i e  van brasem s t e r k  
be ïnv loeden .  De besch ikbaarhe id  van voedse l  wordt voornamel i jk  
bepaa ld  door  de  p r o d u k t i v i t e i t  van een wate r  e n  d e  c o n c u r r e n t i e  om 
h e t  aanwezige voedse l  met andere  ( v i s ) - s o o r t e n .  Het soort v o e d s e l  d a t  
door  brasem gege ten  wordt ,  i s  voor een g r o o t  d e e l  a f h a n k e l i j k  van d e  
l e n g t e  van d e  v i s .  

Vanaf een l e n g t e  van t 1 0  cm f i l t r e e r t  brasem zoöplankton u i t  h e t  
water door  h e t  w a t e r  door  d e  k i e u w f i l t e r s  te  pompen. De f i j n h e i d  van 
de  k i e u w f i l t e r s  is a f h a n k e l i j k  van de  l e n g t e  van brasem; hoe g r o t e r  
d e  brasem hoe g r o v e r  h e t  f i l t e r s y s t e e m .  Brasem k l e i n e r  dan 1 0  cm 
voed t  z i c h  voornamel i jk ,  z o a l s  h e t  meeste v i s b r o e d .  door  v i s u e l e  
p r e d a t i e  w a a r b i j  v o o r a l  de  g r o o t s t e  exemplaren van h e t  zoöplankton 
worden g e s e l e c t e e r d  ( 2 5 ) .  Vanaf I 20 cm kan d e  brasem s l e c h t s  e f f i -  
c i ë n t  zoöplanktonexemplaren g r o t e r  dan 0 . 5  mm door  d e  kieuwen 
f i l t r e r e n .  Brasem met een l e n g t e  van 30-40 cm kan door  f i l t e r f e e d i n g  
nog s l e c h t s  r e d e l i j k  e f f i c i ë n t  zoöplankton > 1 mm l e n g t e  consumeren. 
Vanaf een  l e n g t e  van 5-10 cm kan brasem ook muggelarven e t e n .  B i j  
toenemende l e n g t e  neemt de  e f f i c i ë n t i e  van d e  p r e d a t i e  op muggelarven 
t o e .  D e  consumptie g e s c h i e d t  door  s t e e d s  een hap bodemmateriaal  op te 
zu igen  e n  te zeven. Met toenemende l e n g t e  neemt d e  d i e p t e  waarop 
brasem i n  h e t  s u b s t r a a t  kan f o e r a g e r e n  t o e .  Een brasem vanaf  30 cm 
kan zodoende e f f i c i ë n t  op muggelarven p rederen .  Cazemier ( 7 )  toonde 
aan d a t  d e  g r o e i  van g r o t e  brasem g e c o r r e l e e r d  i s  met d e  hoevee lhe id  
chironomiden i n  de  bodem. B i j  een  chironomidenbiomassa van meer dan 
20 g versgewicht/m2 b l e e k  de  g r o e i  a l s  z e e r  goed g e c l a s s i f i c e e r d  te  
kunnen worden. Een biomassa van minder dan 5 g v e r s  gewicht/m2 werd 
g e a s s o c i e e r d  met een s l e c h t e  g r o e i  van d e  brasem. 

D e  l e n g t e - f r e q u e n t i e  v e r d e l i n g  van brasem i n  d e  v a n g s t  w e e r s p i e g e l t  
voor  een  d e e l  d e  mate waar in  v e r s c h i l l e n d e  l eng tegroepen  brasem i n  
s t a a t  z i j n  een g e s c h i k t e  voedse lb ron  te  b e n u t t e n .  I n  wateren met een 
te  hoge brasemstand i n  re la t ie  t o t  h e t  voedselaanbod z a l  de  v a n g s t  
gedomineerd worden door  d e  g r o o t t e k l a s s e  van 15 - 40 cm. De g r o e i  van 
brasem wordt geremd omdat n i e t  voldoende v o e d s e l  geconsumeerd kan 
worden. De aanwezigheid van v e e l  k l e i n e  brasem o f  a n d e r e  p lank tone-  
t ende  v i s  kan h i e r v a n  d e  oorzaak z i j n .  Brasem g r o t e r  dan 40 cm is 
a l l e e n  aanwezig i n d i e n  voldoende zoöplankton ( >  1 m m )  e n / o f  muggelar- 
ven aanwezig z i j n  en d e  g r o e i  van deze v i s s e n  daarom goed is.  K l e i n e  
brasem ( <  15 cm) kan t i j d e l i j k  dominant i n  a a n t a l  z i j n .  i n d i e n  een  
s t e r k e  j a a r k l a s s e  i s  gevormd. I n  biomassa d ragen  d e  k l e i n e r e  exempla- 
r e n  s l e c h t s  weinig  b i j  aan d e  t o t a l e  v a n g s t ,  i n  aantal kunnen z e  
e c h t e r  d e  v a n g s t  domineren.  

Aan d e  hand van de  v e r d e l i n g  i n  biomassa van d e  v e r s c h i l l e n d e  l e n g t e -  
k l a s s e n  brasem ( n l .  brasem < 15 cm. 15 - 40 cm en > 40 cm) wordt 
aangegeven o f  er c o n c u r r e n t i e  om h e t  aanwezige voedse l  verwacht  mag 
worden. I n d i e n  c o n c u r r e n t i e  o p t r e e d t .  z a l  d e  g r o e i  van brasem v e r -  
t r a a g d  z i j n  e n  h e t  p e r c e n t a g e  brasem i n  de  l e n g t e k l a s s e  van 15 to t  40 
cm g r o o t .  I n d i e n  goede g r o e i  g e r e a l i s e e r d  wordt.  z a l  e e n  g r o o t  d e e l  
van de  brasembiomassa vertegenwoordigd z i j n  i n  de  k l a s s e  > 40 cm. 



3 . 3 . 2  b a l i f i c a t i e  van g r o e i  en  c o n d i t i e  van brasem 

Op b a s i s  vari gegevens o v e r  de  g r o e i  van brasem i n  een  g r o o t  a a n t a l  
wa te ren  i n  Europa ( 2 )  g e e f t  Cazemier ( 7 )  aan wat o n d e r  s l e c h t e .  
ma t ige  e n  goede g r o e i  van brasem kan worden v e r s t a a n .  B i j l a g e  3 g e e f t  
d e  g r o e i k w a l i f i c a t i e s  van brascm weer .  I n  deze  f i g u u r  i s  eveneens  de  
groeinorm.  z o a l s  v o o r g e s t e l d  door  Hofs tede  (19 en 18) i n g e t e k e n d ;  
deze  v a l t  i n  de  c a t e g o r i e  " z e e r  goed".  

I n  d e z e  n o t i t i e  wordt de  g r o e i  van brasem g e k w a l i f i c e e r d  aan  d e  hand 
van de  l e n g t e  van d r i e -  en  z e s j a r i g e  brasem. Voor d r i e j a r i g e  is 
gekozen om de  i n v l o e d  van de mate waar in  zoöplankton b e s c h i k b a a r  is 
aan te  geven.  Aangezien de  g r o e i  van v i s  t e m p e r a t u u r a f h a n k e l i j k  i s  e n  
om h e t  t e m p e r a t u u r e f f e c t  a l s  gevo lg  van j a a r l i j k s e  f l u c t u a t i e s  te 
m i n i m a l i s e r e n .  i s  eveneens  gekozen voor  de  l e n g t e  van z e s j a r i g e  
brasem om d e  g r o e i  t e  k w a l i f i c e r e n .  De l e n g t e  van z e s j a r i g e  brasem i n  
d e  wateren dic d o o r  Cazemier ( t )  werd o n d e r z o c h t ,  v a r i e e r d e  van 25 
t o t  39 cm t o t a l e  l e n g t e .  Op d r i e j a r i g e  l e e f t i j d  v a r i e e r t  d e  l e n g t e  
van 13 t o t  22 cm. 

Door h e t  i n d i v i d u e l e  gewicht  van de  d r i e -  en  z e s j a r i g e  brasem te 
bepa len .  kan i n z i c h t  verkregeri worden i n  d e  c o n d i t i e  van d e  v i s .  
Aangezien d e  o n t w i k k e l i n g  van gonaden h e t  t o t a a l g e w i c h t  s t e r k  kan 
be ïnv loeden ,  a f h a n k e l i j k  van h e t  g e s l a c h t  en  h e t  t i j d s t i p  i n  h e t  j a a r  
waarop h e t  gewicht  wordt b e p a a l d ,  v e r d i e n t  h e t  a a n b e v e l i n g  her 
somat i sch  gewicht  (: t o t a a l  gewicht  - goriaden g e w i c h t )  t e  b e p a l e n .  
Voor n e g e n j a r i g e  brasem g e e f t  Cazemier ( 7 )  normen voor  d e  g r o e i  er. 
c o n d i t i e .  Zeer  s l e c h t  g r o e i e n d e  brasem van negen j a a r  i s  k l e i n e r  dn7. 
30 cm e n  h e e f t  een  gemiddeld gewicht  minder dan 282 g r a m .  Indif.: 
brasem z e e r  goed g r o e i t ,  i s  de  l e n g t e  na  negen j a a r  meer dan 40 ca  I.. 
h e t  gewich t  meer dan 709 gram ( b i j l a g e  3 g e e f t  een  o v e r z i c h t  van (1. 

g r o e i k w a l i f i c a t i e s  vo lgens  C a z e m i e r ) .  

In h e t  voorgaande i s  de  coridi t i c  van brasem gekoppeld aan  de  l e e f t  i .  : 
van d e  v i s .  Door h e t  gewicht  van brasem b i j  een  van te voren  vas:K. 
s t e l d e  l e n g t e ,  b i j v o o r b e e l d  2 0 .  30 en 40 cm te b e p a l e n .  kunnen 11.1 ' 
t i j d s b e p a l i n g e n  achterwege b l i j v e n .  Door gegevens van meerdt:. 
wateren te  v e r g e l i j k e n ,  wordt i n z i c h t  i n  de  v a r i a t i e  van d e  cond:: .. 
van brasem v e r k r e g e n .  

3.3.3 l e e f t i j d s b e p a l i n g  

De l e e f t i j d  van brasem kan bepaald  worden door  h e t  l e z e n  van schub-  
ben.  I n  d e  schubben z i j n  g r o e i r i n g e n  aanwezig en  t ie t  a a n t a l  r i n g e n  
g e e f t  i n f o r m a t i e  o v e r  de  l e e r t i j d  van d e  v i s .  Het verzamelen e n  l e z e n  
van schubben i s  een  t i j d r o v e n d e  zaak.  

Daarom wordt door  vari Denseri k, Backx ( 8 )  v o o r g e s t e l d  de  g r o e i  van 
brasem t e  indexeren  aan d e  hand van de  l e n g t e  waarop brasem 
g e s l a c h t s r i j p  word t .  
Het moment waarop een v i s  g e s l a c h t s r i j p  word t .  i s  a f h a n k e l i j k  van 
v e r s c h i l l e n d e  f a c t o r e n .  z o a l s  de  s o o r t .  de  l e e f t i j d .  d e  l e n g t e  en  de  
f y s i s c h e  t o e s t a n d  van d e  v i s  ( 2 4 ) .  I n d i e n  h e t  g e s l a c h t s r i j p  worden i n  
g r o t e  mate a f h a n k e l i j k  is van de  l e e f t i j d  i s  h e t  m o g e l i j k  d e  l e n g t e  
w a a r b i j  d e  v i s  g e s l a c h t s r i j p  wordt  a l s  i n d i c a t o r  t e  g e b r u i k e n  voor  de  
g r o e i s n e l h e i d  van brasem. U i t  onderzoek van Hofs tede  ( 2 0 ) .  Lammens 
( 2 5 )  en  Van Densen e t  a l .  110) b l i j k t  d a t  de  v r o u w e l i j k e  brasem 
g e s l a c h t s r i j p  wordt op v i j f -  (i z e s j a r i g e  l e e f t i j d  en  d e  m a n n e l i j k e  



brasem een jaar eerder. In figuur 4 (uit 8) is voor verschillende 
wateren in Nederland de lengte waarbij 50 procent van de vrouwelijke 
brasem geslachtsrijp is, uitgezet tegen de gemiddelde lengte van 
zesjarige brasem. Hieruit volgt een duidelijk verband (r2 = 0.93). 

Geconcludeerd wordt dat het geslachtsrijp worden van brasem in 
Nederland leeftijdgebonden is en optreedt rond zesjarige leeftijd. 
Het bepalen van de lengte waarbij de vrouwelijke brasem geslachtsrijp 
wordt. kan dus gebruikt worden als indicator voor de groeisnelheid. 
Deze mogelijkheid werd al eerder voorgesteld door Hofstede ( 2 0 )  op 
basis van zijn bevindingen bij onderzoek naar de visstand in de 
Rotte. 

Conclusie 

Uit het voorgaande wordt duidelijk dat het karakteriseren van een 
visstand niet mogelijk is op basis van een enkel getal of index. Een 
veelheid van factoren bepaalt het voorkomen. de groei en de conditie 
van een vissoort. De diversiteit van de visstand wordt beschreven 
als: het aantal soorten in de vangst. het codominante soortenpaar en 
de Shannon-Wiener index. Deze parameters geven voornamelijk inzicht 
in de soortensamenstelling in relatie tot fysisch-chemische parame- 
ters. 

De verhouding piscivore/planktivore vis en de groei en conditie van 
de meest dominante planktivore vis (brasem) zijn parameters die de 
invloed van biotische interacties op de opbouw en het functioneren 
van de levensgemeenschap weerspiegelen. In deze notitie wordt de 
brasempopulatie gekarakteriseerd door de vangst in biomassa te 
verdelen in brasem < 15 cm. brasem met een lengte van 15 - 40 cm en 
brasem > 40 cm. De groei van brasem wordt gekwalificeerd aan de hand 
van de lengte van drie- en zesjarige vis. 



Groei kwalifica 
Cazemier (1975) I 
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Figuur ' I  : ?'otaallcngteigrsl~~ten cirkels) van brasem na zes zomers 
i L 6 )  in relatietot de lengte waarbij vrouwelijke brasem 
geslachtsrip wordt (L5O) in de Beulakkerwijde (B); 
Loosdrcchtse ixeri (L); Rotte (R); Tjeukemeer (TJM); 
IJsselmeer 1~65_~IfI/>5) en IJsselmeer 1988 (1 .~88) .  Naar: 
van Denseri & Backr f 8 L  
p - - P- 

D<+ lengte .van ies~arige brasem van de geselecteerde 
m m e r r . n i s  ingetekenbiopen cirkels) volgens bovenstaande 
relatie (L50 = LC'O.808 + 5.477, r' = 0 . 9 3 ) .  De groei- 
kwalificatie van brasem volgens Cazemier (7) is aangege- 
v e n .  -- 



VERWERKING VAN DE BESCHIKBARE INFORMATIE VOLGENS VOORGESTELDE PARAME- 
TERS 

B i j  h e t  c l a s s i f i c e r e n  van meren d i e n t  r e k e n i n g  gehouden te  worden met 
de  i n v l o e d  van fys isch-chemische paramete rs  e n  b i o t i s c h e  f a c t o r e n  op 
h e t  voorkomen van v i s s o o r t e n .  Hier worden de  r e s u l t a t e n  van d e  
verwerking van v i s s tandgegevens  van een a a n t a l  meren e n  p l a s s e n  
g e p r e s e n t e e r d  volgens  de  i n  3 .4  beschreven paramete rs .  

Beschikbare  i n f o r m a t i e  

Van d e r t i e n  meren z i j n  gegevens verzameld en verwerk t .  Gekozen i s  
voor  meren waarvan r e c e n t e  gegevens met b e t r e k k i n g  t o t  d e  opbouw van 
de  v i s s t a n d  besch ikbaar  z i j n .  Tabel  1 g e e f t  een  o v e r z i c h t  van d e  
meren waarvan gegevens ve rwerk t  z i j n ;  eveneens wordt aangegeven 
wanneer. met welke v i s t u i g e n  e n  door  w i e  de  bemonster ing is u i t g e -  
voerd.  

De bemonster ing van d e  v i s s t a n d  h e e f t  n i e t  op uniforme w i j z e  p l a a t s -  
gevonden. Er is met v e r s c h i l l e n d e  vangtuigen g e v i s t  en d e  i n s p a n n i n g  
v e r s c h i l t  p e r  meer. Het a a n t a l  k u i l t r e k k e n  v a r i e e r d e  van 4 t o t  1 2 .  
a l l e  met een duur  van 10  minuten.  Met h e t  e l e c t r o - v i s a p p a r a a t  werd 1 
t o t  3 maal bemonsterd e n  i n d i e n  met de  zegen g e v i s t  werd. vonden 2 o f  
3 b e v i s s i n g e n  p e r  meer p l a a t s .  De verwerking van d e  v a n g s t  v e r s c h i l t  
eveneens .  I n  d e  meeste g e v a l l e n  z i j n  s l e c h t s  gegevens verzameld o v e r  
d e  dominante v i s s o o r t e n .  De l e n g t e  van de  gevangen v i s  wordt door  d e  
O r g a n i s a t i e  ter V e r b e t e r i n g  van d e  B i n n e n v i s s e r i j  (O.V.B.) e n  Witte- 
veen+Bos (W+B) geno tee rd  i n  v o r k l e n g t e  e n  door  d e  Directie d e r  
V i s s e r i j e n  ( D V )  i n  t o t a a l l e n g t e .  Het gewicht  van d e  vangs t  is n i e t  
a l t i j d  vermeld e n  i n  een a a n t a l  g e v a l l e n  i s  broed n i e t  i n  d e  verwer- 
k i n g  van de  vangs t  bet rokken ( n l .  Noorddiep 2 .  Noorddiep 3 e n  Bleis- 
w i j k s e  Zoom). I n  de  meeste g e v a l l e n  z i j n  a l l e e n  l e n g t e - f r e q u e n -  
t i e v e r d e l i n g e n  voorhanden. Deze z i j n  met behulp van b e s t a a n d e  l e n g t e -  
g e w i c h t - r e l a t i e s  (1) omgerekend t o t  b iomassaverdel ingen.  De verzamel- 
d e  gegevens z i j n  g e s t a n d a a r d i s e e r d  n a a r  v a n g s t  p e r  h e c t a r e .  I n d i e n  d e  
l e n g t e  van d e  v i s  i n  v o r k l e n g t e  gemeten was. is d i t  omgerekend n a a r  
t o t a a l l e n g t e  op b a s i s  van s t a n d a a r d r e l a t i e s  (1).  
I n  d e  B l e i s w i j k s e  Zoom ( h e t  G a l g j e ) ,  Noorddiep 3 e n  de  Breukeleveense  
P l a s  h e e f t  een i n g r e e p  i n  de  v i s s t a n d .  i n  h e t  k a d e r  van a c t i e f  
b i o l o g i s c h  beheer .  p laatsgevonden met a l s  d o e l  d e  w a t e r k w a l i t e i t  van 
deze  meren te v e r b e t e r e n .  De o o r s p r o n k e l i j k e  v i s s t a n d  werd voor  een 
g r o o t  d e e l  ve rwi jderd  e n  r o o f v i s  ( snoek  en /o f  s n o e k b a a r s )  werd 
u i t g e z e t .  Voor deze  meren is gekeken n a a r  de  opbouw van d e  v i s s t a n d  
vóór  deze  i n g r e e p ,  omdat na bovengenoemde maa t rege len  n i e t  meer van 
een o o r s p r o n k e l i j k e  s i t u a t i e  gesproken kon worden. 

D i v e r s i t e i t  van d e  v i s s t a n d  

aan ta l  soorten i n  de  vangs t  

I n  t o t a a l  i s  i n  d e  g e s e l e c t e e r d e  meren d e  v a n g s t  van n e g e n t i e n  
v i s s o o r t e n  g e r a p p o r t e e r d .  B i j l a g e  4 g e e f t  een o v e r z i c h t  van d e  
s o o r t e n  d i e  gevangen z i j n .  De vangs t  van een  s o o r t  b l i j k t  s t e r k  
a f h a n k e l i j k  van h e t  v i s t u i g  waarmee de  bemonster ing is u i t g e v o e r d .  



T a b e l  1: O v e r z i c h t  van  d e  v i s s t a n d g e g e v e n s  z o a l s  d i e  v o o r  d e  geselec- 
t e e r d e  mezen e n  & a s c m  v e r w e r k t  z i j n .  Aangegeven i s  d e  naam 
van  h e t  meer, d e  b e h e e r d e r ,  d e  j a r e n  waarvan  d e  v i s s t a n d g e -  
g e v e n s  v e r w e r k t  z i j n .  h e t  v i s t u i g  waarmee d e  b e m o n s t e r i n g  is 
u i t g e v o e r d  en  d e  b ron  w a a r u i t  d e  i n f o r m a t i e  v e r k r e g e n  i s .  

a f k o r t i n g  b - h e e r d e r  datum v i s t u i g  b r o n  
naam 

I J s s e l m e e r  
Markermeer  
Veluwemeer 
Eemmeer 
G r o t e  Brekken  
Heegermeer  
S l o t e r m e e r  
T j eukemee r  
Bergumermeer 
Noordd i ep  2  
B r e u k e l e v e e n s e  P l a s  
B l e i s w i j k s e  Zoom 
Noordd iep  3 

I J M  
MM 
v $1 
Eb! 
GE 
HG!.! 
SLM 
TJM 
BGM 
ND2 
BKN' 
BLh'' 
ND3' 

R1Z.A 
F! 12.4 
RIZA 
RIZA 
PRF 
PRF 
PHF 
PHF 
PRF 

ZWOIRIZA 
PRE 

HfIS/RIZA 
ZWO/RIZA 

k  DV 
k  DV 
k  DV 
k  DV 
k  DV 
k  DV 
k  DV 
k  DV 
k  DV 

z + e  OVB 
k + e  WB 
z + e  OVB 
z + e  OVB 

X Van d e z e  meren i s  d e  s i t u a t i e  bekeken  i n  h e t  j a a r  v ó ó r  er e e n  
i n g r e e p  i n  h e t  k a d e r  van  A c t i e f  B i o l o g i s c h  B e h e e r  h e e f t  p l a a t s g e -  
vonden .  
V e r k l a r i n g  v o o r  d e  g e b r u i k t e  a f ' k o r t i n g e n :  

RIZA = R i j k s i n s t i t u u t  v o o r  Z u i v e r i n g  van  A f v a l w a t e r  
PRF = P r o v i n c i e  F r i e s l a n d  
ZWO = Z u i v e r i n g s c h a p  West 01eri jssel 
PRU = P r o v i n c i e  U t r e c h t  

Vis t u i g e n  : 
k = k u i l  
z = zegen  
e = e l e k t r o - v i s a p p a r a a t  

Bron:  
DV = D i r e c t i e  d e r  V i s s e r i j e n  
OVB = O r g a n i s a t i e  te r  V e r b e t e r i n g  van  d e  B i n n e n v i s s e r i j  
WB = W i t t e v e e n + B o s  

I n  d e  B r e u k e l e v e e n s e  P l a s  i s  h e t  a a n t a l  s o o r t e n  d a t  t i j d e n s  d e  
b e m o n s t e r i n g e n  werd a a n g e t r o f f e n  h e t  h o o g s t .  De v i s s t a n d  i s  d a a r  
zowel  met d e  k u i l  a l s  m e t  h e t  e l e k t r o - v i s a p p a r a a t  b e m o n s t e r d .  I n d i e n  
d e  s a m e n s t e l l i n g  van d e  v a n g s t  met d e  k u i l  v e r g e l e k e n  w o r d t  met d e  
v a n g s t  t i j d e n s  d e  e l e k t r o v i s s e r i j  is te z i e n  ( b i j l a g e  5 )  d a t  d e  
s o o r t e n s a m e n s t e l l i n g  i n  d e  m o n s t e r s  d u i d e l i j k  v e r s c h i l l e n d  is.  Met d e  
k u i l  word t  voo r r i ame l i j k  h e t  open  w a t e r  b e m o n s t e r d .  De s a m e n s t e l l i n g  
van d e  v a n g s t  w e e r s p i e g e l t  dar1 ook d e  s o o r t e n  d i e  d a a r  voorkomen.  
z o a l s  b r a s e m .  s n o e k b a a r s .  b l a n k v o o r n .  b a a r s .  s p i e r i n g  e n  p o s .  I n d i e n  
e e n  b e m o n s t e r i n g  met h e t  e l e k t r u - v i s a p p a r a a t  word t  u i t g e v o e r d .  v i n d t  
d e z e  p l a a t s  i n  d e  o e v e r z o n e .  H i e r  worden v o o r n a m e l i j k  vegetatie- 
minnende  s o o r t e n  gevangen  a l s  s n c ~ e k ,  r u i s v o o r n  e n  z e e l t .  



I n d i e n  de  v i s s t a n d  bemonsterd wordt met a l s  d o e l  de  s o o r t e n s a m e n s t e l -  
l i n g  te  bepa len ,  d i e n t  d e  bemonstering g e s t a n d a a r d i s e e r d  e n  met 
v e r g e l i j k b a r e  v i s t u i g e n  te  worden u i t g e v o e r d .  Een bemonster ing m e t  
zowel de  k u i l  als h e t  e l e k t r o - v i s a p p a r a a t  v e r d i e n t  d a a r b i j  d e  voor-  
k e u r .  I n  meren i n  Amerika. Canada en Scand inav ië  wordt g e b r u i k  
gemaakt van kieuwnet ten om d e  v i s s t a n d  te bemonsteren.  I n  Nederland 
worden k ieuwnet ten  s l e c h t s  g e b r u i k t  i n  de  commerciële v i s s e r i j  op 
snoekbaars  e n  b a a r s .  E r v a r i n g  met kieuwnet ten a l s  middel om d e  
v i s s t a n d  te moni toren is b e p e r k t .  

co-dominante s o o r t e n  

I n  meer dan t i e n  van de  d e r t i e n  g e s e l e c t e e r d e  meren is d e  vangs t  van 
a c h t  d e z e l f d e  v i s s o o r t e n  g e r e g i s t r e e r d .  Het b e t r e f t  h i e r  d e  s o o r t e n  1 
t / m  8 u i t  b i j l a g e  4 .  

D e  abundan t ie  van de  meest dominante v i s s o o r t e n  is berekend a l s  h e t  
p e r c e n t a g e  d a t  een s o o r t  u i tmaak t  van d e  t o t a l e  v a n g s t .  B i j l a g e  6 
g e e f t  een o v e r z i c h t  van h e t  a a n t a l  i n d i v i d u e n  d a t  van d e  meest 
dominante s o o r t e n  gevangen i s .  I n  b i j l a g e  7 A  wordt een  o v e r z i c h t  
gegeven van de  t o t a l e  vangs t  i n  biomassa p e r  h e c t a r e .  De v a n g s t  i n  
biomassa p e r  s o o r t  wordt p e r  meer g e p r e s e n t e e r d  i n  b i j l a g e  8. I n  d e  
meeste meren i s  brasem dominant.  H e t  IJsselmeer e n  h e t  Markermeer 
vormen daarop  een u i t z o n d e r i n g .  I n  deze meren wordt n a a s t  brasem ook 
een  a a n z i e n l i j k e  hoevee lhe id  b a a r s .  s p i e r i n g  e n  pos  gevangen. I n  d e  
B l e i s w i j k s e  Zoom. Noorddiep 2 e n  Noorddiep 3 wordt n a a s t  brasem ook 
k a r p e r  a a n g e t r o f f e n .  Karper komt n i e t  van n a t u r e  i n  d e z e  wateren 
v o o r ,  maar is d a a r  t e n  behoeve van d e  s p o r t v i s s e r i j  u i t g e z e t .  

Op b a s i s  van de  biomassa i n  de  vangs t  i s  p e r  meer aangegeven welke 
twee v i s s o o r t e n  h e t  t a l r i j k s t  z i j n .  Tabel  2 g e e f t  een  o v e r z i c h t  van 
d e  s o o r t e n - p a r e n  d i e  gevormd worden e n  h e t  p e r c e n t a g e  d a t  d e z e  
s o o r t e n  bepa len  van de  t o t a l e  v a n g s t .  U i t  t a b e l  2 wordt d u i d e l i j k  d a t  
er z e s  codominante s o o r t e n p a r e n  gevonden z i j n .  Met u i t z o n d e r i n g  van 
h e t  IJsselmeer en h e t  Markermeer is brasem d e  dominante v i s s o o r t  i n  
d e  meren. I n  twee meren i s  n a a s t  brasem snoekbaars  d e  tweede v i s .  I n  
d r i e  meren i s  d i t  blankvoorn e n  i n  d r i e  meren s p i e r i n g .  I n  h e t  
I J s s e l m e e r  bepalen b a a r s  e n  brasem h e t  g r o o t s t e  d e e l  van de  v i s b i o -  
massa e n  i n  h e t  Markermeer z i j n  d i t  pos en b a a r s .  

I n d i e n  d e  fys isch-chemische gegevens van d e  meren ( b i j l a g e  9 )  met 
overeenkomst ige  codominante s o o r t e n p a r e n  gemiddeld worden ( t a b e l  2 ) .  
dan b l i j k t  d a t  d e  meren d i e  gedomineerd worden d o o r  brasem e n  snoek- 
b a a r s  z i c h  ondersche iden  van d e  meren waar blankvoorn e n  s p i e r i n g  
n a a s t  brasem v e e l  voorkomen. door  een k l e i n e r  gemiddeld opperv lak  
(242 h a ) .  Meren waar in  n a a s t  brasem. d e  blankvoorn e n  s p i e r i n g  
dominant z i j n ,  v e r s c h i l l e n  o n d e r l i n g  wein ig .  Z e  k a r a k t e r i s e r e n  z i c h  
door  een gemiddelde o p p e r v l a k t e  van + 1500 h a .  d i e p t e  van 1.4 - 1.9 m 
e n  een d o o r z i c h t  van 0 . 3 5  en 0 , j 2  m .  D e  f o s f a a t c o n c e n t r a t i e  i s  i n  
meren met een  dominant ie  aan s p i e r i n g  hoger  (510 u g / l )  dan i n  meren 
waar in  blankvoorn dominant i s  (256 u g / l ) .  De meren d i e  k a r p e r  a ls  
tweede v i s s o o r t  hebben. z i j n  e r g  k l e i n  wat o p p e r v l a k t e  b e t r e f t  ( 1 0  
h a ) .  G r o t e .  r e l a t i e f  d i e p e  meren a ls  h e t  IJsselmeer e n  h e t  Markermeer 
ondersche iden  z i c h  van d e  o v e r i g e  d o o r d a t  ze  b a a r s  a l s  dominante 
v i s s o o r t  hebben. Naast  h e t  g r o t e r e  opperv lak  e n  d i e p t e  i s  h e t  door-  
z i c h t  gemiddeld hoger  ( 0 . 6 6  m )  e n  de  f o s f a a t c o n c e n t r a t i e  l a a g  (173 
G / ] ) .  



Tabe l  2 :  Codominante s o o r t e n  i n  de  g e s e l e c t e e r d e  meren en h e t  pe rcen-  
t a g e  d a t  de b e t r e f f e n d e  s o o r t e n  uitmaken van d e  t o t a l e  
v i sb iomassa  gevangen-per  h e c t a r e  i n  de  c es elect eerde wate- 
r e n .  Voor een  v e r k l a r i n g  van de  g e b r u i k t e  a f k o r t i n g e n  voor  
de  meren z l r .  t a t k l  l . 

codominante s o o r t e n  p e r c e n t a g e  
1 C 1 2 t o t a a l  

meer 

EM 
VM 
IJM 
MM 
HGM 
SLM 
GB 
TJM 
BGM 
BKN 
ND2 
ND3 
BLW 

:odominante meren gemiddelde 
; o o r t e n  o p p e r v l a k t t  

( h a )  

BR - SB GB; BKK 242 
BR - BV VM; SLM; BGM i594 
BR - SP E* HGM; TJM 1411 
BA - BR IJM 11 21100 
PO - BA M M  ~[XJOO 
BR - KA NDC; ND3; HLW 1 0 

fys i sch-chemische  pa ramete r s  

V e r k l a r i n g  voor  de  a f k o r t i n g e n  

BH = Brasem 
SB = Snoekbaars  
BV = Blankvoorn 
BA = Baars  
SP = S p i e r i n g  
PO = Pos 
KA = Karper  

Voor brasem. s n o e k b a a r s .  blarikvoorn . b a a r s .  p o s ,  s p i e r i n g  e n  snoek 
worden de  vangs ten  ( a l s  p e r c e n t a g e  van de  t o t a l e  v a n g s t  i n  biomassa 
p e r  h e c t a r e )  gepresen tee r f3  i n  r e l a t i e  t o t  de  fys i sch-chemische  
pa ramete r s  ( b i j l a g e  1 0 . 1  t / n i  l U . 3 ) .  I n  n a v o l g i n g  van Marsha l l  & Ryan 
(30) z i j n  de  fysisct i-chemisct~(:  Cegevens log-ge t rans fo rmeerd  om z e  te 
n o r m a l i s e r e n .  

Uit b i j l a g e  10.1 tliri 1 0 . 3  kart a f g e l e z e n  worden hoe de  s a m e n s t e l l i n g  
van de  v i s s t a n d  samentiarigt n i e t  mor fo log i sche  k a r a k t e r i s t i e k e n  van h e t  



meer. Zo worden de hoogste percentages baars gevonden in diepe meren 
(bijlage 10.2) met een groot oppervlak (bijlage 10.1). Snoek bijvoor- 
beeld lijkt een voorkeur te hebben voor meren met een relatief klein 
oppervlak. De beschikbare informatie is echter beperkt en de gepre- 
senteerde gegevens hebben vooral een voorbeeldfunctie. Andere karak- 
teristieken als oeverlengte en het voorkomen van vegetatie zijn ook 
zeker van invloed op de opbouw en samenstelling van de visstand. 

Het onderscheiden van codominante soorten in relatie tot fysisch- 
chemische gegevens lijkt een goede manier om visgemeenschappen te 
karakteriseren. De dominantie van een soort hangt naar alle waar- 
schijnlijkheid samen met morfologische karakteristieken van een meer. 
De voor dit project geselecteerde en beschikbare informatie is echter 
te beperkt om hierover een gefundeerde uitspraak te doen. 

Shannon-Wiener-functie 

De Shannon-Wiener-functie (H) is gekozen als maat voor de homogeni- 
teit in de samenstelling van de visstand. Bijlage 11 geeft de bere- 
kende waarden voor de Shannon-Wiener-index zowel op basis van het 
aantal (Hn) als de biomassa (Hb) in de vangst. In het geval de 
verdeling in biomassa en/of aantal over de soorten in het monster 
homogeen is. wordt de hoogste waarde voor H berekend. In het IJssel- 
meer is homogeniteit op basis van de biomassa het grootst (Hb = 
1,612) en het laagst in de Breukeleveense Plas (Hb = 0.303); dit is 
ook in bijlage 8 af te lezen. Deze geeft de procentuele verdeling van 
de vangst in biomassa per soort. In de Breukeleveense Plas is het 
percentage brasem in de vangst het hoogst. Op basis van aantallen 
scoort het Slotermeer hoog (Hn = 1.428) en de Bleiswijkse Zoom laar 
(Hn = 0,467). De lage score van de Bleiswijkse Zoom wordt m o g e l ~ ~ r  
veroorzaakt doordat de rapportage van de visstandgegevens nlf.! 
volledig was (broed werd namelijk niet verwerkt). 

Daar jonge vis een populatie in aantal sterk kan domineren. maar ; r  

biomassa weinig bijdraagt aan het totale visbestand. is gekozen v < x  r 

de Shannon-Wiener-index op basis van gewicht in de vangst om de f f i ~ ~ ! *  

van diversiteit te berekenen. Als enige waarde ter karakteriserir~. 
van de visgemeenschap is deze index niet geschikt. De invloed d i *  
biotische interacties (predatie en voedselconcurrentie) kunnen hebh.:. 
op de soortensamenstelling, komt niet tot uitdrukking. De verhoudiiiy 
tussen het roofvis- en het prooivisbestand geeft informatie over dv 
invloed van deze trofische groepen. 

Verhouding piscivore vis: planktivore vis 

De verhouding naar Jeppesen et al. (22) of de verhouding piscivore 
vis/planktivore vis (PSV/PLV) zijn voorgesteld als maat om de domi- 
nantie van planktivore vis te bepalen. Planktivore vis is gedefi- 
nieerd als brasem, blankvoorn en spiering kleiner dan 15 cm. Brasem 
van 15-25 cm is facultatief planktivoor. 
Piscivore vis is alle baars. snoek en snoekbaars > 10 cm. Op basis 
van bijlage 7 A  (het totale bestand in kg/ha) en bijlage 7B (de 
bestanden van planktivore vis < 15 cm en piscivore vis < 10 cm in 
kg/ha) worden bovenstaande verhoudingen berekend. Bijlage 11 geeft 
een overzicht van de berekende waarden voor zowel de verhouding PLV/- 
(PLV+PSV) als de verhouding PSV/PLV. De waarden voor de verhouding 
PSV/PLV variëren van 0.03 in het Eemrneer tot 1.64 in het IJsselmeer. 



H e t  Markermeer  e n  d e  G r o t e  Brekken  s c o r e n  e v e n e e n s  hoog i n  v e r g e l i j -  
k i n g  met d e  o v e r i g e  meren .  Voor t i e t  Veluwemeer e n  h e t  Bergumermeer 
worden r e l a t i e i '  l a g e  waarden  gevonden .  De v e r h o u d i n g  n a a r  J e p p e s e n  
g e e f t  d e z e l f d e  r e s u l t a t e n  a l s  d e  v e r h o u d i n g  PSV/PLV. 

De l e n g t e  v a n  h e t  zoöplariktciri kan  e v e n e e n s  g e b r u i k t  worden a l s  e e n  
i n d e x  v o o r  d e  a b u n d a n t i e  van p l a n k t i v o r e  v i s  ( 3 2 ) .  Gegevens  o m t r e n t  
d e  g r o o t t e  e n  a b u n d a n t i e  van h e t  z o ö p l a n k t o n  i n  d e  g e s e l e c t e e r d e  
meren o n t b r e k e n  e c h t e r  o v e r  d i  j a r e n  waarvan  ook v i s s t a n d g e g e v e n s  
b e s c h i k b a a r  z i j n .  I n d i e n  z o ö p l a n k t o n g e g e v e n s  ve rzame ld  worden met a l s  
d o e l  d e  v e r h o u d i n g  F'SV/PLV te k a r a k t e r i s e r e n .  d i e n e n  zowel  i n  h e t  
v o o r j a a r  ( e i n d  m e i / b e g i n  j u n i )  a l s  i n  h e t  n a j a a r  ( s e p t e m b e r )  d e  
g r o o t t e  e n  d e  s o o r t e n s a m e n s t e l l i n g  b e p a a l d  te worden .  

T o t  s l o t  van d e  d i v e r s i t e i t s b e p a l i n g e n  d i e n t  opgemerk t  t e  worden d a t  
d e  d i v e r s i t e i t .  i n d i e n  d e z e  word t  u i t g e d r u k t  a l s  é é n  e n k e l  g e t a l .  h e t  
e i n d r e s u l t a a t  i s  van  e e n  bemor i s t e r i ng ,  d e t e r m i n a t i e  e n  r e k e n k u n d i g e  
b e w e r k i n g .  De k e u z e  van  d e  ben ions t e r i ngsme thode .  m o n s t e r g r o o t t e  e n  
van d e  o r g a n i s m e n g r o e p e n  ( s o o r t e n )  d i e  bemons t e rd  e n  v e r w e r k t  worden .  
b e p a l e n  d e  u i t k o m s t  i r i  s t e r k + -  rriate. 

4 . 4  G r o e i  en  c o n d i t i e  v- d e  meest dominan t e  p l a n k t i v o r e  v i s s o o r t  ( B r a -  
sem) 
E f f e c t e n  van  v o e d s e l l i r r i i t a t i e  e r i / o f  p r e d a t i e  o p  d e  v i s s t a n d  z i j n  n a a r  
a l l e  w a a r s c h i j i i l i j k t i e i d  h e t  b e s t  a f  te l e z e n  u i t  h e t  voorkomen.  d e  
g r o e i  e n  cond i t i c !  var1 d e  meest doui inante  p l a n k t i v o r e  v i s s o o r t  i n  h e t  
m i l i e u  ( 3 ) .  I r i  t i e t  g e v a l  van d e  g e s e l e c t e e r d e  meren b e t r e f t  h e t  d e  
b r a sem.  O n d e r s t a a n d  worden d e z e  p a r a m e t e r s  v o o r  d e  g e s e l e c t e e r d e  
meren weergegeven  e n  b e s p r o k e n .  

4 . 4 . 1  s a m e n s t e l l i n g  van de  brasernuangst 

De l e n g t e - f r e q u e n t i e v e r d e l i n g  van brasem i n  a a n t a l  e n  i n  b i o m a s s a  p e r  
h e c t a r e  v o o r  d e  g e s e l e c t e e r d e  meren i s  gegeven  i n  b i j l a g e  12 .  Om 
i n z i c h t  te k r i j g e n  i n  d e  s a m e n s t e l l i n g  van d e  b r a s e m v a n g s t  i s  d e  
v a n g s t  v e r d e e l d  i n  d r i e  c e n t i m e t e r k l a s s e n :  < 15 cm. 15 - 4 0  cm e n  > 
40 cm. Het p e r c e n t a g e  p e r  l e n g t e k l a s s e  i s  gegeven  i n  b i j l a g e  13. 
Z o a l s  e e r d e r  i s  opgemerkt  i s  i n  t i e t  g e v a l  van Noordd i ep  2 ( N D 2 ) .  
Noordd i ep  3 ( N D ? )  e n  B l e i s w i j k s e  Zoom (BLW)  d e  k l e i n e  b r a sem n i e t  
v e r w e r k t .  

Met name h e t  I J s s e l m e e r  e n  t i e t  Markermeer  s c o r e n  hoog i n  d e  k l a s s e n  > 
40 cm. I n  b i j l a g e  1 4  is te z ie r i  d a t  h e t  g r o o t s t e  d e e l  van  d e  b i o m a s s a  
i n  d e z e  meren b e p a a l d  word t  d o o r  brasem > 40 cm. Het Noordd i ep  2 . 
Noordd iep  3 e n  d e  B r e u k e l e v e e n s e  P l a s  hebben  h e t  g r o o t s t e  d e e l  v a n  d e  
b i o m a s s a  i n  d e  l e n g t e k l a s s e s i  vari 15 t o t  40 cm. I n  d e z e  w a t e r e n  mag 
aangenomen worderi d a t  d e  g r o e i  van brasem v e r t r a a g d  is d o o r  c o n c u r -  
r e n t i e  om h e t  a anwez ige  v o e d s e l .  Een l a g e  p r o d u k t i v i t e i t  e n / o f  e e n  
g r o o t  b e s t a n d  a a n  p l a n k t i v o r e  v i s  kunnen h i e r v a n  d e  o o r z a a k  z i j n .  I n  
w a t e r e n  met r e l a t i e f  goed g r o e i e n d e  brasem ( >  40 cm) i s  w e i n i g  
c o n c u r r e n t i e  oir1 h e t  a anwez ige  p l a n k t o n  e n / o f  d e  m u g g e l a r v e n .  De 
h o e v e e l h e i d  k l e i n e  brasem g e e f t  w e i n i g  i n z i c h t  i n  d e  t o e s t a n d  v a n  h e t  
meer v o o r  w a t  b e t r e f t  d e  a b u n d a n t i e  van  p l a n k t i v o r e  v i s .  omdat  er 
n a a s t  b r a sem < 15 cm ook p l a r i k t i v o r e  v i s .  met name b r o e d .  a a n w e z i g  i s  
van  a n d e r e  s o o r t e n .  



De v e r d e l i n g  van de  vangs t  van d e  meest  dominante p l a n k t i v o r e  v i s  
(brasem) g e e f t  i n z i c h t  i n  de  mate waar in  c o n c u r r e n t i e  om h e t  besch ik-  
b a r e  voedse l  o p t r e e d t .  I n d i e n  d e  voedselbron o v e r g e ë x p l o i t e e r d  word t ,  
z a l  d e  g r o e i  v e r t r a a g d  z i j n  e n  h e e f t  h e t  merendeel van d e  brasem een 
l e n g t e  van 15 t o t  40 cm. D e  abundan t ie  van brasem d i e n t  als  een 
r e l a t i e v e  maat g e z i e n  te  worden ( u i t g e d r u k t  i n  p e r c e n t a g e  van d e  
t o t a l e  brasemvangst)  omdat d e  a b s o l u t e  hoevee lhe id  v i s  aanwezig i n  
een p o p u l a t i e ,  onder  andere  bepaald  wordt door  h e t  n u t r i ë n t e n g e h a l t e  
van h e t  water 116) .  

4 . 4 . 2  g r o e i  en c o n d i t i e  van brasem 

De l e n g t e  van z e s j a r i g e  brasem ( L 6 )  i s  gekozen a l s  maat om d e  g r o e i  
te  k w a l i f i c e r e n .  De besch ikbare  groeigegevens  z i j n  gegeven i n  b i j l a g e  
15. Het b e t r e f t  h i e r  voornamel i jk  de  r e s u l t a t e n  van s c h u b l e z i n g e n .  
U i t  b i j l a g e  15 b l i j k t  d a t  brasem i n  de  Breukeleveense  P l a s  h e t  
s l e c h t s t  g r o e i t  (L6 = 2 4 . 8  cm).  De b e s t e  g r o e i  wordt i n  h e t  IJssel- 
meer (L6 = 35.0  cm) en h e t  Veluwemeer (L6 = 34.6 cm) g e r e g i s t r e e r d .  

De l e n g t e  van d r i e j a r i g e  brasem ( L 3 )  i s  gekozen om er d e  besch ikbaar -  
h e i d  van voedse l  ( zoöp lank ton)  aan a f  t e  l e z e n .  B i j l a g e  15 laat  z i e n  
d a t  L3 h e t  hoogst  is i n  de  Gro te  Brekken ( L 3  = 19.1 cm) e n  h e t  l a a g s t  
i n  d e  Breukeleveense  P l a s  (L3 = 15.8 cm).  Zoöplanktongegevens i n  d e  
j a r e n  waar in  ook de  v i s s t a n d  bemonsterd i s ,  z i j n  n i e t  b e s c h i k b a a r .  
Daarom kan n i e t  met z e k e r h e i d  aangegeven worden o f  d e  g r o e i  van 
brasem t o t  d r i e  j a a r  be ïnv loed  wordt door  de  a b u n d a n t i e  en /o f  g r o o t t e  
van h e t  zoöplankton.  

Van d e  g e s e l e c t e e r d e  meren z i j n  geen i n d i v i d u e l e  gewichten van brasem 
bekend. Het i s  d e r h a l v e  n i e t  mogel i jk  d e  c o n d i t i e  van brasem t e  
berekenen.  



5 KARAKTERISERING V A K  DE VISSTAND I N  DE GESELECTEERDE MEREN 

U i t  voo rgaande  i s  g e b l e k e n  d a t  d e  v i s s t a n d  i n  meren g e k a r a k t e r i s e e r d  
kan  worden aan  d e  hand van d e  d i v e r s i t e i t  van d e  v i s s t a n d .  d e  ve rhou-  
d i n g  PSV/PLV e n  d e  g r o e i  van d e  mees t  dominan te  p l a n k t i v o r e  v i s s o o r t .  
I n  t a b e l  3 z i j n  v o o r  d e  b e t r o k k e n  meren d e  mees t  r e l e v a n t e  p a r a m e t e r s  
b i j e e n  g e z e t .  Opgemerkt d i e n t  t e  worden d a t  v o o r  e e n  b e t r o u w b a r e  
k a r a k t e r i s e r i n g  van d e  v i s s t a n d  g e s t a n d a a r d i s e e r d e  vangmethoden 
n o o d z a k e l i j k  z i j n .  

A l s  maat  v o o r  d e  d i v e r s i t e i t  i s  gekozen v o o r  h e t  a a n t a l  s o o r t e n  i n  d e  
v a n g s t ,  d e  codomiriarite s o o r t e r )  en  d e  Shannon-Wiener-index o p  b a s i s  
van d e  b iomassa  p e r  s o o r t  i n  df; v a n g s t .  Fys i sch -chemische  p a r a m e t e r s  
c o r r e l e r e n  ter1 d e l e  met d e  s o o r t e n s a m e n s t e l l i n g .  B i o t i s c h e  i n t e r a c -  
t ies z o a l s  p r e d a t o r  - p r o o i  r e l a t i e s  b e ï n v l o e d e n  de  s a m e n s t e l l i n g  van 
d e  v i s s t a n d  e v e n e e n s .  De v e r h o u d i n g  p i s c i v o r e  v i s j p l a n k t i v o r e  \.is 
(PSV/PLV), d e  s a m e n s t e l l i n g  var1 d e  v a n g s t  i n  l e n g t e  ( %  b iomassa  15- 
40 c m  e n  > 40 cm) en  d e  g r o e i  ( L 3  e n  ~ 6 )  van d e  mees t  dominan te  
p l a n k t i v o r e  v i s  ( b r a s e m )  z i j n  gekozen om d e  ve rhoud ingen  i n  h e t  
voedse lweb aan  te geven .  

I n  h e t  navo lgende  wordt  g e p r e s e n t e e r d  hoe  d e  v i s s t a n d  i n  d e  g e s e l e c -  
t e e r d e  meren g e k a r a k t e r i s e e r d  kan worden. r e k e n i n g  houdende met 
f y s i s c h - c h e m i s c h e  p a r a m e t e r s  e n  b i o t i s c h e  i n t e r a c t i e s .  

5.1 De samenhang m - t  fysisch-chemisct!e p a r a m e t e r s  
D e  samenhang van d e  s a m e n s t e l l i n g  van d e  v i s s t a n d  met f y s i s c h - c h e m i -  
s c h e  p a r a m e t e r s  kan h e t  b e s t  af 'gelezen worden u i t  b i j l a g e  10.1 t n 
1 0 . 3 .  D e  g e p r e s e n t e e r d e  i n f o r m a t i e  i s  e c h t e r  summier.  Het o n d e r s c h c : -  
den  van codominante  s o o r t e n  i n  r e l a t i e  t o t  f y s i s c h - c h e m i s c h e  gegevcr,\  
i s  m o g e l i j k  e e n  i n z i c h t v e r g r o t e n d e  man ie r  om meren te c l a s s i f i c r r t ~ i  
aan  d e  hand van k a r a k t e r i s t i e k e n  van d e  visgemeerischappen.  Tabel  . 
g e e f t  e e n  o v e r z i c h t  van d e  codorninante soortenpar 'er i  e n  d e  b i jbehon. : :  
d e  gemidde lde  waardr? van d e  f y s i s c h - c h e m i s c h e  p a r a m e t e r s  waar t i . '  

d e s b e t r e f f e n d e  s o o r t e n p a a r  dominant  i s .  De b e s c h i k b a r e  in fo rma t i c .  : 
e c h t e r  te b e p e r k t  om eeri g e f u n d e e r d e  u i t s p r a a k  o v e r  d e  i n v l o e d  :!i: 

f y s i s c h - c h e m i s c h e  p a r a m e t e r s  op  d e  s t r u c t u u r  van d e  v i sgemeenschu i  r .  
doen .  

5 . 2  De samenhang met b i o t i s c k  i n t e r a c t i e s  

B i o t i s c h e  i n t e r a c t i e s  b e ï n v l o e d e n  e n  b e p a l e n  mede d e  s t r u c t u u r  van dt- 
v i sgemeenschap .  Het  f o s f a a t g e t i a l t e  b e p a a l t  v o o r  een  g r o o t  d e e l  d e  
a b s o l u t e  h o e v e e l h e i d  v i s  i n  do p o p u l a t i e  ( 1 6 ) .  Hoe d e  soo r t ensamen-  
s t e l l i n g  b e ï n v l o e d  wordt  door  d e  f o s f a a t c o n c e n t r a t i e  i s  n i e t  bekend.  
Door J e p p e s e n  e t  a l .  ( 2 2 )  wordt  aangegeven ( b i j l a g e  2 )  d a t  d e  ve rhou-  
d i n g  PSV/PLV a fneemt  i n d i e n  d e  f o s f a a t c o n c e n t r a t i e  t oeneemt .  D e  
v e r h o u d i n g  PSV/PLV i n  relat ie  t o t  d e  f o s f a a t c o n c e n t r a t i e  v o o r  d e  
g e s e l e c t e e r d e  meren wordt  gegeven i n  f i g u u r  5 .1  e n  5 . 2 .  F i g u u r  5 .1  
g e e f t  d e  p l a n k t i v o r e  v i s b i o m a s s a  w a a r b i j  brasem < 15 cm a l s  p l a n k t i -  
v o o r  w o r d t  aangemerkt  e n  f i g u u r  5 , 2  g e e f t  d e  v e r h o u d i n g  PSV/PLV 
w a a r b i j  brasem < 2 5  cm a l s  p l a n k t i v o o r  i s  beschouwd. Ofschoon d e  
gegevens  b e p e r k t  z i j n .  i s  i n  f i g u u r  5 .1  e n  5 . 2  te z i e n  d a t  d e  ve rhou-  
d i n g  PSV/PLV a fneemt  i n d i e n  d e  f o s f a a t c o n c e n t r a t i e  t oeneemt .  



Tabel 3: Overzicht van de  parameters om meren t e  ka rak te r i se ren  aan 
de hand van visstandgegevens. Links parameters met be t rek-  
k ing  t o t  de t o t a l e  v i s s t and ,  r ech t s  parameters met be t rek-  
k ing  t o t  de meest dominante v i s s o o r t  i n  de vangst (brasem).  

I totale visstand brasempopulatie 

m e e r  

E M  
VM 
I J M  
MM 
HCM 
S L M  
C B  
T J M  
B G M  
B K N  
N02' 
~ 0 3 '  
B L W '  

aantal codominant % B R  H b  P S V / P L V  
soorten soorten biomassa o p t i e  1 

in vangst 

1 0  B H - S P  6 7 . 3  0 . 8 8 5  0 . 0 3  
9  B R - B V  5 7 . 5  1 . 0 2 7  0 . 1 4  

1 1  B A - B R  2 7 . 8  1 . 6 1 2  1 . 6 4  
8  1'0-BA 1 . 4  1 . 3 2 5  1 . 1 0  
9  B R - S i '  7 3 . 8  0 . 9 1 7  0 . 2 4  
I o  B R - B V  8 5 . 0  0 . 6 4 3  0 . 1 7  

9  B R - S R  8 4 . 3  0 . 4 9 5  0 . 8 2  
9  U H - S I '  9 1 . 4  0 . 4 1 1  0 . 3 5  
9  B H - H V  9 1 . 3  0 . 4 0 8  0 . 0 9  

16  ~ 8 . ~ 1 1  9 3 . 7  0 . 3 0 3  0 . 2 6  
8  B H - K A  7 1  Z 0 . 9 1 6  - 
9  B H - K A  4 8 . 3  1  , 1 4 9  - 
8  B H - K A  4 7 . 4  0 . 9 8 9  - 

Y b i o m a s s a  
1 5 - 4 0  c m  > 4 0  c m  

* v i s  k l e i n e r  dan 10 cm n i e t  verwerkt 
PSV/PLV o p t i e  1 : brasem > 15 cm i s  p lankt ivoor  

Met een verandering i n  de verhouding PSV/PLV a l s  gevolg van een 
v e r s c h i l  i n  nu t r i ën tenconcen t ra t i e  d i e n t  b i j  de k w a l i f i c a t i e  van 
meren rekening gehouden t e  worden. De abundantie en g r o o t t e  van h e t  
zoöplankton geven aanvullende informat ie  over  de mate waarin p l a n k t i -  
vore v i s  de s t r u c t u u r  van de v i s s t and  be ïnvloedt .  Informat ie  omtrent 
h e t  zoöplankton i n  de ja ren  waarvan visstandgegevens beschikbaar 
z i j n .  ontbreekt  e c h t e r  voor de gese lec teerde  meren. 

Naast de verhouding PSV/PLV z i j n  de homogeniteit  i n  de verde l ing  i n  
de vangst per  s o o r t  en de g roe i  van de dominante p lankt ivoor  goede 
ind ica to ren  van de mate waarin b i o t i s c h e  i n t e r a c t i e s  de v i s s t and  
beïnvloeden. In  f iguur  6 is de Shannon-Wiener-index ( H )  u i t g e z e t  
tegen de l e n g t e  van z e s j a r i g e  brasem ( L  6 ) .  Deze f iguur  l a a t  z i en  d a t  
e r  een verband b e s t a a t  tussen  de homogeniteit  i n  de samenste l l ing  van 
de v i s s t and  en de g roe i  van brasem. Indien de visbiomassa homogeen 
verdeeld i s  over  een a a n t a l  soor ten .  b l i j k t  de l e n g t e  van z e s j a r i g e  
brasem g r o t e r  t e  z i j n  (IJM. MM en V M ) .  I n  meren m e t  een ger inge  
homogeniteit  is de l e n g t e  van z e s j a r i g e  brasem a a n z i e n l i j k  k l e i n e r  
( B K N ) .  De F r i e s e  meren en h e t  Eemmeer nemen een in t e rmed ia i r e  p o s i t i e  
i n .  Tevens kan geconcludeerd worden d a t ,  i nd ien  meren geka rak te r i -  
s ee rd  worden op b a s i s  van de Shannon-Wiener index a l l e e n ,  d i t  n i e t  
voldoende i s .  D e  g roe i  en c o n d i t i e  van de meest dominante v i s s o o r t  
geven aanvullende informat ie .  Het Veluwemeer. Heegermeer en Eemmeer 
v e r s c h i l l e n  onder l ing  i n  de g roe i  van brasem. De Shannon-Wiener index 
is voor deze meren nagenoeg g e l i j k .  



1 IJM 

Figuur 5.1: De verhouding piscivore vis : planktivore vis in relatie 
tot de fosfaatconcentratie. Planktivoor (PLV) is alle 
spiering, blankvoorn en brasem < 15 cm, Piscivoor (PSV) 
is alle baars, snoekbaars en snoek > 10 cm. Voor een 
verklaring van de gebruikte afkortingen voor de meren 
zie tabel 1 .  
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Figuur 5.2: De verhouding piscivore vis : planktivore vis in relatie 
tot de fosfaatconcentratie. Planktivoor (PLV) is alle 
spiering, blankvoorn en brasem < 25 cm. Piscivoor (PSV1 
is alle baars. snoekbaars en snoek > 10 cm. Voor een 
verklaring van de  ebr ruik te afkortingen voor de meren 
zie t a b e L  

- 22 - 
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F i g u u r  6: De Shannon-Wiener-index i n  r e l a t i e  tot  d e  i e n g t e  v& 
z e s j a r i g e  brasem ( L 6 ) ,  voor een v e r k l a r i n g  van d e  - 
e i l i k t e  a f k o r t i n g e n  voor  d e  neren z i e  t a b e l  1. 
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F i g u u r  7: De Shannon-Wiener-index i n  r e l a t i e  t o t  h e t  p e r c e n t a g e  
d a t  brasem u i t m a a k t  i n  biomassa van de  t o t a l e  v i s s t a n d .  
Voor een v e r k l a r i n g  van d e  g e b r u i k t e  a f k o r t i n g e n  voor  d e  
meren z i e  t a b e l  1. 



I n d i e n  d e  l e n g t e  van d r i e j a r i g e  brasem u i t g e z e t  wordt t egen  de  
Shannon-Wiener index b l i j k t  d a t  de  l e n g t e  van d r i e j a r i g e  brasem n i e t  
g e c o r r e l e e r d  i s  met de d i v e r s i t e i t  van de  v i s s t a n d .  Doordat g r o e i  van 
v i s  temperatuuraf t iar ikel i jk  i s ,  z a l  de  inv loed  e rvan  op d e  l e n g t e  van 
jonge v i s s e n  g r o t e r  z i j n  dan op d e  l e n g t e  van z e s j a r i g e  v i s .  B i j  de  
oudere  v i s s e n  wordt h e t  e f f e c t  u i tgemidde ld .  Het b leek  n i e t  moge l i jk  
de  l e n g t e  van d r i e j a r i g e  brasem te r e l a t e r e n  aan zoöp lank tond ich the-  
den ,  omdat i n f o r m a t i e  omtrent  zoöplankton-bestanden n i e t  b e s c h i k b a a r  
i s .  

Het p e r c e n t a g e  d a t  brasem i n  biomassa u i tmaak t  van d e  t o t a l e  v i s b i o -  
massa i n  de  vangs t  b l i j k t  s i g n i f i c a n t  g e c o r r e l e e r d  met de  Shannon- 
Wiener-index ( f i g u u r  7). Opgemerkt d i e n t  t e  worden d a t  de  Shannon- 
Wiener-index mede berekend wordt op b a s i s  van h e t  voorkomen van 
brasem. D e  waarnemingen z i j n  dus  n i e t  gehee l  o n a f h a n k e l i j k .  Toch i s  
deze  p r e s e n t a t i e  gegeven omdat b l i j k t  d a t  de  dominant ie  van brasem 
samenhangt m e t  een verarming van de  s o o r t e n s a m e n s t e l l i n g .  I n  f i g u u r  
8.1 en 8 .2  i s  d e  l e n g t e  van z e s j a r i g e  brasem u i t g e z e t  t e g e n  respec-  
t i e v e l i j k  h e t  p e r c e n t a g e  van d e  brasemvangst  met een l e n g t e  van 15 - 
40 cm e n  h e t  p e r c e n t a g e  brasem > 40 cm. Figuur  8 .3  g e e f t  h e t  percen-  
t a g e  d a t  brasem u i tmaak t  van de  t o t a l e  v i sb iomassa  i n  d e  v a n g s t  p e r  
h e c t a r e  i n  r e l a t i e  t o t  de  l e n g t e  van z e s j a r i g e  brasem. F iguur  8.1 e n  
8 . 2  l a t e n  z i e n  d a t ,  i n d i e n  brasem goed g r o e i t  ( g r o t e r  dan I 35 cm na 
6 j a a r ) .  h e t  p e r c e n t a g e  k l e i n e  brasem l a a g  i s  en de  b i j d r a g e  van 
brasem > 40 cm r e l a t i e f  hoog. Ook b l i j k t  h e t  p e r c e n t a g e  d a t  brasem 
u i tmaak t  van de  t o t a l e  v isbiomassa  ( f i g u u r  8 . 3 )  hoger  i n d i e n  brasem 
s l e c h t  g r o e i t .  D i c h t h e i d s a f h a n k e l i j k e  f a c t o r e n  z o a l s  c o n c u r r e n t i e  om 
h e t  aanwezige voedsel  veroorzaken moge l i jk  d e  v e r t r a a g d e  g r o e i  van 
brasem. 

Samengevat kan op b a s i s  van voorgaande geconcludeerd worden d a t ,  
g e z i e n  d e  c o m p l e x i t e i t  van d e  i n v l o e d  d i e  t r o f i s c h e  i n t e r a c t i e s  e n  
fys isch-chemische paramete rs  hebben op d e  s t r u c t u u r  van h e t  ecosys-  
teem. h e t  n i e t  moge l i jk  is gebleken de  meren op b a s i s  van d e  v i s s t a n d  
t e  k a r a k t e r i s e r e n  op b a s i s  van één g e t a l ,  maar wel op b a s i s  van een 
combina t i e  van e n k e l e  k e n t a l l e n - i n d i c e s .  I n  f i g u u r  9 z i j n  voor de  
g e s e l e c t e e r d e  meren de  gekozen paramete rs  u i t g e z e t :  d e  l e n g t e  van de  
dominante p l a n k t i v o r e  v i s  na 6  j a a r  ( L 6 ) .  de  verhouding p i s c i v o r e  
v i s / p l a n k t i v o r e  v i s  en d e  Shannon-Wiener i n d e x .  I n  g r o t e  l i j n  i s .  op 
b a s i s  van d e  i n f o r m a t i e  d i e  voor deze s t u d i e  t e r  besch ikk ing  s t o n d .  
een  d r i e d e l i n g  aan te  brengen i n  de  i n  d i t  onderzoek be t rokken  meren. 

Ten eerste z i j n  er meren waar de  abundan t ie  van p l a n k t i v o r e  v i s  n i e t  
o f  n a u w e l i j k s  d e  g r o e i  van de  dominante p l a n k t i v o o r  b e ï n v l o e d t .  De 
s o o r t e n s a m e n s t e l l i n g  van de  v i s s t a n d  is homogeen e n  er is een aan- 
z i e n l i j k e  r o o f v i s s t a n d  aanwezig.  I n  deze  meren is d e  i n v l o e d  van 
morfo log i sche  paramete rs  w a a r s c h i j n l i j k  g r o o t .  Brasem i s  n i e t  domi- 
n a n t  aanwezig.  Van de  g e s e l e c t e e r d e  meren voldoer: h e t  IJsselmeer en 
h e t  Markermeer aan deze  o m s c h r i j v i n g .  

Ten tweede z i j n  er  meren waar.  a l s  gevo lg  van de  a b u n d a n t i e  van 
p l a n k t i v o r e  v i s ,  de  g r o e i  van d e  meest dominante p l a n k t i v o r e  v i s  
geremd wordt e n  waar de  s o o r t e n s a m e n s t e l l i n g  minder homogeen i s .  
Brasem b e p a a l t  i n  deze  meren meer dan 60 X van de  t o t a l e  v i sb iomassa .  
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F iguur  8.1: De l e n g t e  van z e s j a r i g e  brasem ( L 6 )  i n  relatie to t  h e t  
pe rcen tage  d a t  brasem van 15 - 40 cm u i t m a a k t  van d e  
t o t a l e  brasembiomassa i n  d e  v a n g s t .  Voor een  v e r k l a r i n g  
van d e  g e b r u i k t e  a f k o r t i n g e n  voor de  meren z i e  t a b e l  1. 
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F iguur  8 . 2 :  De l e n g t e  van z e s j a r i g e  brasem ( L 6 )  i n  relatie t o t  h e t  
pe rcen tage  d a t  brasem > 40 cm ui tmaakt  van d e  t o t a l e  
brasembiomassa i n  d e  v a n g s t .  Voor een v e r k l a r i n g  van d e  
g e b r u i k t e  a f k o r t i n g e n  voor  d e  meren z i e  t a b e l  1. 
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F i g u u r  8 .3:  D e  l e n g t e  van z e s j a r i g e  brasem ( L 6 )  i n  re la t ie  t o t  h e t  
pe rcen tage  d a t  brasem u i t m a a k t  van de  v i s b i o m a s s a  i n  d e  
v a n g s t .  Voor een  v e r k l a r i n g  van d e  g e b r u i k t e  a f k o r t i n g e n  
voor de  meren z i e  t a b e l  1. 



Verhouding 

PSV/PLV 

Lengte na 6 jaar ( L 6  cm) 

F i g u u r  9 :  Karakteriserint .van meren op b a s i s  van de l e n g t e  van d e  
dominante p l a n k t i v o o r  (brasem) na 6 j a a r  ( L 6 ) ,  d e  Shan- 
non-Wiener i n d i m  en de  verhouding p i s c i v o r e  v i s -  
/p lank t ivore& 

Het b e t r e f t  d e  volgende meren: Veluwemeer. Eemmeer. Heegermeer, 
Noorddiep 3. Noorddiep 2 .  S l o t e r m e e r .  B le i swi jkse  Zoom. Gro te  Brek- 
ken .  Tjeukemeer en Bergumcrmeer. Het Veluwemeer ondersche id t  z i c h  van 
d e  o v e r i g e  meren door  een goede g r o e i  van brasem. De Grote  Brekken 
w i j k t  a f  door  de  r e l a t i e f  g r o t e  verhouding PSV/PLV. D i f f e r e n t i a t i e  
b innen  deze  g roep  van meren is w a a r s c h i j n l i j k  mogeli jk i n d i e n  meer 
z e k e r h e i d  verkregen wordt o m t r e n t  i n v l o e d  van p l a n k t i v o r e  v i s  ( m e t  
name d e  i n v l o e d  van v i sbroed  i n  de  zomer) op de  abundant ie  van h e t  
zoöp lank ton  e n  de  mate waarin fys i sch-chemische  parameters  d e  d i v e r -  
s i t e i t  van de  v i s s t a n d  be ïnv loeden .  

De d e r d e  g roep  meren o n d e r s c h e i d t  z i c h  van de  o v e r i g e  door  een  
s l e c h t e  g r o e i  van d e  dominante p l a n k t i v o r e  v i s  (brasem) a l s  gevo lg  
van e e n  hegemonie van p l a n k t i v o r e  v i s .  D i t  kan zowel p l a n k t i v o r e  
brasem a l s  v i s b r o e d  z i j n .  Brasem b e p a a l t  meer dan 90 % van de  v i s b i o -  
massa.  De d i v e r s i t e i t  van de  v i s s t a n d  i s  l a a g  en r o o f v i s  i s  v r i j w e l  
a f w e z i g .  D e  Breukeleveense  P l a s  v a l t  a l s  e n i g e  van de  g e s e l e c t e e r d e  
meren i n  deze  c a t e g o r i e .  



AANBEVELINGEN 

Een n a d e r e  u i t w e r k i n g  en s t a n d a a r d i s e r i n g  van d e  w i j z e  waarop v i s -  
s tandgegevens  i n  de  toekomst verzameld d ienen  te  worden. i n  h e t  kader  
van h e t  k l a s s i f i c e r e n  e n  beoordelen van meren op b a s i s  van de  v i s -  
s t a n d ,  v e r d i e n t  aanbeve l ing .  I n  h e t  onders taande  worden r e e d s  e n k e l e  
aandachtspunten g e p r e s e n t e e r d .  

Ges tandaard i see rde  v i s s tandbemons te r ing  

Gebleken is d a t  h e t  v e r g e l i j k e n  van v i s s tandgegevens ,  d i e  door  
v e r s c h i l l e n d e  v i sp loegen  verzameld en verwerkt  z i j n ,  t o t  problemen 
kan l e i d e n  omdat d e  bemonstering e n  d e  verwerking van d e  gegevens 
n i e t  op g e l i j k e  w i j z e  h e e f t  p laatsgevonden.  Om h e t  v e r g e l i j k e n  van 
v i s s tandgegevens  en de relatie van de  v i s s t a n d  m e t  d e  t o e s t a n d  van 
h e t  watersysteem i n  de  toekomst eenvoudiger  t e  maken. wordt voorge- 
s t e l d  d e  v i s s tandgegevens  op een  g e s t a n d a a r d i s e e r d e  w i j z e  e n  met 
v e r g e l i j k b a r e  v i s t u i g e n  t e  verzamelen en t e  verwerken. Een e e r s t e  
v o o r s t e l  t o t  g e s t a n d a a r d i s e e r d e  b e s t a n d s c h a t t i n g e n  e n  v i s s t a n d b e -  
monster ingen i s  r e e d s  gegeven ( 3 7 ) .  

Om een goed bee ld  van de  ( o n t w i k k e l i n g  van)  de  v i s s t a n d  (m.n. b r o e d )  
te k r i j g e n .  wordt v o o r g e s t e l d  m de  zomer een opname van h e t  broed en 
i n  h e t  n a j a a r  een bemonstering van de  t o t a l e  v i s s t a n d  u i t  te  voeren .  
De broedbemonster ing h e e f t  t o t  d o e l  meer i n z i c h t  te k r i j g e n  i n  d e  
i n v l o e d  van p l a n k t i v o r e  v i s  op h e t  voorkomen e n  de  g r o o t t e  van hc t  
zoöplankton.  De visstandopname i n  h e t  n a j a a r  wordt u i t g e v o e r d  op h r r  
moment d a t  d e  g r o e i  van v i s  a l s  gevo lg  van d e  d a l e n d e  watertempeiw- 
t u u r  n i h i l  v e r o n d e r s t e l d  mag worden en de  v e r s p r e i d i n g  van de  v i s  n(>& 
homogeen i s  o v e r  h e t  meeroppervlak.  I n  de  w i n t e r  t r e d e n  vaak concc,r.- 
t r a t i e s  op van blankvoorn en brasem i n  havens e n / o f  d i e p e r e  d e l e n  i n .  

een  meer e n  i n  h e t  v o o r j a a r  c o n c e n t r e e r t  v i s  z i c h  i n  d e  paaigebiedt . :  

Om t o t  een k a r a k t e r i s e r i n g  van d e  aanwezige v i s s o o r t e n  te komt.: . 
d i e n t  de  v i s s t a n d  i n  h e t  open w a t e r  en i n  de  oeverzone bemonsterd : o  

worden. De wonderkuil  b e v i s t  h e t  open w a t e r  h e t  b e s t .  De bemonster::.  
van de  oeverzone v i n d t  b i j  voorkeur  p l a a t s  met een e l e k t r o - v i s u r  r - q -  

r a a t .  Het a a n t a l  t r ekken  d a t  met d e  k u i l  u i t g e v o e r d  d i e n t  t e  word.: . 
is a f h a n k e l i j k  van de  g r o o t t e  en d e  mor fo log ie  van h e t  meer. Met b ' 

e l e k t r o - v i s a p p a r a a t  d i e n t  er n a a r  g e s t r e e f d  te  worden a l l e  microt~riL:- 
t a t s  i n  d e  oever  te  bemonsteren.  

De verwerk ing  van d e  v a n g s t  i s  onder  te v e r d e l e n  i n  h e t  s o r t e r e n .  h e t  
wegen e n  h e t  m e t e n / t e l l e n  van de  v i s .  Hiervoor  d i e n e n  d u i d e l i j k e  
r i c h t l i j n e n  o p g e s t e l d  te  worden op b a s i s  waarvan d e  verwerking van de  
v a n g s t  e n  d e  o p s l a g  van d e  verzamelde gegevens p l a a t s v i n d e n .  

Van d e  meest abundante v i s s o o r t e n  wordt aan d e  hand van de  totale  
v a n g s t ,  o f  een r e p r e s e n t a t i e f  d e e l  daarvan .  een l e n g t e - f r e q u e n t i e v e r -  
d e l i n g  o p g e s t e l d .  P e r  cm-klasse worden t e n m i n s t e  v i j f  i n d i v i d u e n  
gewogen om een l e n g t e - g e w i c h t r e l a t i e  op te s t e l l e n  e n  om een  i n d i c a -  
t i e  van de  c o n d i t i e  van d e  gevangen v i s  t e  k r i j g e n .  Ten m i n s t e  van de  
meest dominante p l a n k t i v o r e  v i s  worden schubben verzameld met als 
d o e l  de  l e e f t i j d  e n  de  g r o e i  t e  bepa len .  



6.2  C l a s s i f i c a t i e  van meren op b a s  van de  v i s s t a n d  

Gezien de  c o m p l e x i t e i t  van de inv loed  d i e  t r o f i s c h e  i n t e r a c t i e s  e n  
fys i sch-chemische  pa ramete r s  hebben op de  s t r u c t u u r  van h e t  ecosys -  
teem. e n  dus  ook op d e  v i s s t a n d .  i s  h e t  n i e t  moge l i jk  geb leken  meren 
aan d e  hand van de  v i s s t a n d  te  k a r a k t e r i s e r e n  op b a s i s  van één  g e t a l .  
Voor een  goed b e e l d  van de  v i s s t a n d  i n  r e l a t i e  t o t  de  t o e s t a n d  van 
h e t  watersys teem d i e n e n  de  d i v e r s i t e i t  van de  v i s s t a n d .  d e  verhouding 
t u s s e n  p i s c i v o r e  v i s  e n  p l a n k t i v o r e  v i s  e n  de  g r o e i  van d e  dominante 
p l a n k t i v o r e  v i s  bepaald  t e  worden . Het a a n t a l  s o o r t e n  i n  de  v a n g s t ,  
de  Shannon-Wiener-index en tiet. codominante s o o r t e n p a a r  z i j n  gekozen 
a l s  p a r a m e t e r s  om d e  d i v e r s i t e i t  t e  k a r a k t e r i s e r e n .  De d i v e r s i t e i t  
d i e n t  aangevuld t e  worderi rnrt gegevens van de  ve rhoud ing  p i s c i v o r e -  
/ p l a n k t i v o r e  v i s  en  di,. g r o e i  f:ri/of c o n d i t i e  van de  meest dominante 
p l a n k t i v o r e  v i s .  D e  g r o e i  van de  dominante p l a n k t i v o r e  v i s  kan 
bepaa ld  worden door  schubben t e  verzamelen en t e  l e z e n .  

Door i n f o r m a t i e  te verzameleri omt ren t  de  v i s s t a n d  i n  meren met een  
g r o t e r e  d i v e r s i t e i t  i n  mor fo log ie  e n  chemische s a m e n s t e l l i n g  dan d e  
op d i t  moment g e s e l e c t e e r d e  mercn wordt moge l i jk  meer i n z i c h t  v e r k r e -  
gen i n  d e  f a c t o r e n  d i e  d e  s a m e n s t e l l i n g  van de  v i s s t a n d  be ïnv loeden .  

6 . 3  A d d i t i o n e l e  waarnemingen 
De i n v l o e d  van v i s b r o e d  op h e t  zoöp lank tonbes tand  kan i n  de  zomer 
a a n z i e n l i j k  z i j n .  Door tweemaal p e r  j a a r  ( e i n d  m e i  en sep tember )  d e  
z o ö p l a n k t o n p o p u l a t i e  t e  bemonsteren wordt i n z i c h t  i n  d e  i n v l o e d  van 
de  v i s s t a n d  op h e t  zoöplankton , ~ e r k r e g e n .  

H e t  bepa len  van de  l e n g t e  w a a r b i j  d e  v r o u w e l i j k e  brasem g e s l a c h t s r i j p  
wordt .  kan eveneens  g e b r u i k t  worden a l s  i n d i c a t i e  voor  d e  g r o e i s n e l -  
h e i d  van brasem ( 8 ) .  T i jd rovende  l e e f t i j d s b e p a l i n g e n  kunnen op d e z e  
w i j z e  achterwege b l i j v e n .  
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Bijlage 1: Overzicht van watertypen en hun kenmerken (14). 

1 I I 111 I V  
Snoek-zeelt Overgangs Overgangs arasem- 

vatertype watertype 1 watertype 2 snoekbaars 
watertype 

Samenstelling snoek. zeelt als I als I1 brasem. 
visstand P U ~ S V O D ~ B  + kolblei brasem snoekbaars 

blankvoorn. (reeds in ( e n  karper) aal 
baars. aal z o m e r  u e i -  
(brasem) nig kleine 

snoek) 

Visbezetting 100-350 kg/ha 350-500 kg/ha 350-600 ka/ha 450-800 kg/hi 
(incl. roofvis) 
Snoekbezetting 10-50 kg/ha 50-100 kg/hu 30-50 kg/ha nihil 
Snoekbaara- 
bezetting geeri nauwelijks 0 - 1 0  kg/ha 10-50 kg/hs 

Waterplanten 
onderwater veel 
bovenvater veel 
drijfblad veel 
bedekking$% 60.100 

veinig 
matig 
matig 
25-60 

nauwelijks geen 
matig geen-matig 
Weinig geen 
20-25 0-20 

nauwelijks veel bloei bloei 

I 

ouarricht 
april-november l m of m e e r  30-60 c m  20-60 c m  10-30 c m  I 



B i j l a g e  2 :  Het a a n t a l  p l a n k t i v o r e  v i s s e n  (b lankvoorn .  brasem e n  
r u i s v o o r n )  i n  r e l a t i e  t o t  h e t  a a n t a l  p l a n k t i v o r e  
v i s s e n  p l u s  p i s c i v o r e  v i s s e n  ( b a a r s  snoek e n  snoek-  
b a a r s .  a l l e n  g r o t e r  dan 10 cm) t egen  f o s f a a t c o n c e n t r a -  
t i e .  De berekende d i c h t h e i d  e n  compos i t i e  i s  g e b a s e e r d  
op kieuwnetvangsten (14 n e t t e n  met een  maaswi jd te  van 
6.5 mm t o t  75 m m  ( 2 2 ) .  

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
Total phosphorus (mg P 1-1) 





Bijlage 4: Overzicht van de vissoorten die gevangen en gerappor- 
teerd zijn in de geselecteerde meren. Met een x wordt 
aangegeven of een vissoort aangetroffen is in de 
bemonstering. Bemonsterde jaren en vistuigen zijn 
weergegeven in tabel 1. 

Verklaring van de nummers hij de vissoorten. de Nederlandse en 
wetenschappelijke namen worden gegeven: 

Nederlandse naam Wetenschappelijke naam Auteur* 

1 Brasem Abramis brama (Linnaeus. 1758) 
2 Snoekbaars Stizostedion lucioperca (Linnaeus. 1758) 
3 Blankvoorn Rutilus rutilus (Linnaeus. 1758) 
14 Baars Perca fluviatilis Linnaeus. 1758 
5 Pos Gymnocephalus cernua (Linnaeus. 1758) 
6 Spiering Osmerus eperlanus (Linnaeus, 1758) 
7 Driedoornige stekelbaars Gasterosteus aculeatus Linnaeus, 1758 
8 Paling Anguilla anguilla (Linnaeus. 1758) 
9 Kolblei Blicca bjoerkna (Linnaeus , 1758) 
10 Snoek Esox lucius Linnaeus . 1758 
11 Ruisvoorn Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) 
12 Karper Cyprinus carpio Linnaeus . 1758 
13 Zeelt Tinca tinca (Linnaeus, 1758) 
14 Kroeskarper Carassius carassius (Linnaeus. 1758) 
15 Winde Leuciscus idus (Linnaeus. 1758) 
16 Vetje Leuciscus delineatus (Heckel. 1843) 
17 ~ o t  Plathichthys flesus (Linnaeus. 1758) 
18 Rivierdonderpad Cottus gobio Linnaeus. 1758 
19 Riviergrondel Gobio gobio Linnaeus. 1758 

indien de oorspronkelijke wetenschappelijke naam gewijzigd is. 
staat de naam van de eerste auteur tussen haakjes. 



B i j l a g e  5: P r o c e n t u e l e  v e r d e l i n g  p e r  s o o r t  van h e t  t o t a a l  a a n t a l  
gevangen v i s s e n  i n  d e  Breukeleveense  P l a s  t i j d e n s  d e  
bemonster ing i n  j a n u a r i  1989 met A d e  k u i l  e n  B h e t  
e l e k t r o  v i s a p p a r a a t .  

blankvoorn 



Bijlage 6: Vangst in aantal per hectare in de geselecteerde 
wateren waar de visstaiid bemonsterd is 

v1ss00rt 
vangit (aantallha) 
BH SB BV L! A 

viswater 

EM 380 3 1405 21 
VM 2994 19 9335 1126 
I JM 87 3 372 2242 
MM 3 15 50 660 
HGM 2766 9% 501 201 
SLM 4422 121 5390 38'1 
GE 1577 80 1155 iri7 
TJM 2358 r12 l16 519 
BGM 1163% 40 560 $01 
RKN l084 7 5 3 l 
 ND^ 931 sgr 831 i: 
Nü3 2122 28 139 14 
BLW 2308 347 

P0 SP KA RV SN totaal 



B i j l a g e  7A: T o t a l e  vangs t  i n  biomassa p e r  h e c t a r e  i n  d e  g e s e l e c -  
t e e r d e  wateren waar d e  v i s s t a n d  bemonsterd is.  

v i s s o o r t  
v a n g s t  (kg /ha)  

BR SB BV BA PO SP KA RV SN t o t a a l  
v i s w a t e r  

EM 
VM 
I JM 
MM 
HGM 
SLM 
GB 
TJM 
BGM 
BKN 
ND2 
ND3 
BLW 

0.1 
2.6 
2 .3  
O .  6 
9 .7  
4 .1  

l l .  3 
5 .6  

10.2 
4.2  

13.3 
2 .  o 

44.6 

B i j l a g e  7B:  Vangst van p l a n k t i v o r e  v i s  < 15 cm e n  p i s c i v o r e  v i s  
(10 cm i n  biomassa p e r  h e c t a r e  i n  d e  g e s e l e c t e e r d e  
wateren.  

v i s s o o r t  
vangs t  ( k g / h a )  

BR BR SB BV BA SP 
l e n g t e  < l 5  <Z5 < l 0  < l 5  < l 0  < l 5  
v i s w a t e r  
- 
EM 0.29 15.33 0.01 7.61 0.03 19.56 
VM 5.92 17. i1 O. O0 26.61 3.58 0.02 
I JM 0.27 2.43 0.00 1.75 3.16 15.02 
MM 0.01 0.10 0.01 0.30 1.15 14.08 
HGM 17.40 44.49 0.16 3.10 0.71 25.37 
SLM 9.87 14.71 0.16 9.60 0.96 7.22 
GB 5.95 30.42 0.10 3.30 0.25 6.21 
TJM 5.31 11.80 0.45 0.85 0.96 8.66 
BGM 104.35 138.03 0.04 6.30 1.18 1.01 
BKN 15.79 62.86 0.00 1.53 0.00 0.68 I ND2 28.94 1 
BLW 



B i j l a g e  8: P r o c e n t u e l e  b i o m a s s a v e r d e l i n g  van de  v i s v a n g s t  i n  d e  
g e s e l e c t e e r d e  meren. 

@Brasem 
.Snoekbaars 
E2 Blankvoorn 
O Baars 
E? POS 
OS~ier ina  



@Brasem 
.Snoekbaars 
t2Blankvoorn 
UBaars 
 POS 
OSpiering 
O Karper 
ORuisvoorn 
.Snoek 

Bergurnermeer 



Bijlage 9: Fysisch-chemische gegevens van de geselecteerde meren, 
gegevens afkomstie uit STORA-data bank. 

jaar 0pperviakt.e gemiddelde totaal-P doorzicht 
diepte 

i t1a1 ( m )  ( v P / ~ )  ( m )  
naam 

EM 
VM 
I JM 
MM 
H G M  
SLM 
G B  
T J M  
BGM 
BKN 
ND2 
ND3 
ULW 



B i j l a g e  10.1: Procen tue le  v e r d e l i n g  van d e  vangst  i n  b iomassa  D e r  
van d e  s o o r t  i n  re la t ie  t o t  d e  o p p e r v l a k t e  ( h a )  

bemonsterde meren. 



B i j l a g e  10.2:  P r o c e n t u e l e  v e r d e l i n g  van de vangst  i n  biomassa p e r  
s o o r t  i n  r e l a t i e  t o t  d e  d i e p t e  ( m )  van d e  bemonsterde 
meren. 



Bijlage 10.3: Procentuele verdeling van de vangst in biomassa per 
soort in relatie tot fosfaatconcentratie (ug/l) van de 
bemonsterde meren. 



B i j l a g e  l :  Diver .s i te i tsparurr ioters  voor- d e  g e s e l e c t e e r d e  meren o p  
b a s i s  van d e  v i s s t a n d  

meer Shanriori-Wiener PS'JIPLV PLV/(PLV+PSV)"lOO 
Hb llri < , p t i e  1 2 1 2 

EM 
VM 
I JM 
M M  
HGM 
SLM 
GI? 
TJM 
BGM 
B K N  
N D 2  

N D 3  
BLW 

o p t i e  1 = t i r a sen  < 15 cni p l a n k t i v o o r .  
o p t i e  Z = braseni  < 2 5  cm p l a r i k t i v o o r  



Bijlage 12: Lengte-frequentieverdeling (links) en biomassa-fre- 
quentieverdeling (rechts) van de brasemvangst 
geselecteerde meren. 
? = kleine vis is niet verwerkt 

m 

10 

o llA-! O s 10 IS 7 m Lengte 25 za (cm) JZ, 40 r 5  50 55 60 

aantal p r  hscfars In de vangat 

4 M  

200 

O :iD o 5 10 15 20 Lengte 25 30 (cm) 35 4 0  45 50 55 m 

j Esmmeer I 
blornaua  ramma ma) In de vmgat 
7000 

6ocri 

Lm@. (cm) 

1 Veiuwemeer I 
blom- (gramha) In de vanpst 
7 0 M  

m I 

O 5 t O 1 5 2 0 2 5 M 3 5 1 0 4 5 5 0 5 5  
Ldngt (cm) 

I IJsselmeer I 
blom- (prammm) In do vang* 
3000 

2500 I .'M 500 

o 
O 5 1 0 1 5 2 0 2 5 3 0 3 5 4 0 4 5 5 0 5 5 6 0  

Lengte (cm) 

/ Markermeer I 
biomassa IgiamRia) in ae vangst 

250 1 



Lsnms (cm) 

Lengte (cm) 

Lang!a (cm) 

1 Slotermeer I 
aantal per h e c t a r m  n de vangs* 

1000 

w o  

O 
O  S ? 0 1 5 2 0 2 5 3 0 3 5 4 0 4 5 5 0 5 S u )  

Lengte (cm) 



Bergumermeer 

M n W  ml h-e In de vang- 

2500 / -1 , , , , , , , , 

500 

O 
O 5  10 162025 3035 4045  5 0 5 5 €  

Leo~ts (cm) 

ungts (cm) 

/ Breukeleveen ) 

O s 1 1  16 n z s  33 3 9 4 5 5 3  se 
Lanpte (cm) 

O S I 1  16222B333S4S5056  
Langt- (cm) 

/ Beraumermeer I 

Lengte (cm) 

/ Breukeleveen I 

Lenoie (cm) 

20000 

l m  

o = i J l b ~  O 6 12 17 Lanets n is u (cm) 40 48 s2 57 



Langs (cm) 
O 8 (2 172329l540'65257 

cangta  (cm) 

1 Blelewljk I 
biom- (gramma] In de vang.! 
20000 



Bijlage 13: Brasemvangst in aantal en kilogram per hectare en een 
verdeling naar cm-klassen 

totaal percentage per cm klasse totaal percentage per cm klasse 
aantal/ha kg/ha 

0-14 15-40 >40 0-14 15-40 >40 

EM 380 
VM 2994 
I JM 87 
ilM 3 
HGM 2765 
SLM 4422 
ZB 1577 
rJM 2357 
BGM 11638 
BKN 1084 
YD2* 931 
YD3* 2122 
3LW* 2308 

* vis kleiner dan 10 cm niet verwerkt 



Bijlage 14: De procentuele verdeling van de vangst aan brasem in 
aantal en in biomassa in de geselecteerde meren. ver- 
deeld in drie lengteklassen: < 15 cm. 15 - 40 cm en > 
40 cm. 

5% aantal brasem 

E M  IJM HGM G B  BGM ND2*BLW* 
VM MM SLM TJM BKN ND3* 

meer 

U%aantal < 15cmFi% 15-40cm 
0% > 4Ocm 

"A biomassa brasem 

E M  IJM HGM GE BGM ND2*BLW* 
VM MM SLM TJM BKN ND3* 

meer 
El% biomassa < 15 cmH% 15 - 40 cm 
0% > 40 cm 



Bijlage 15: Groeigegevens van brasem in de geselecteerde meren 
gebaseerd op schublezingen. De lengte is gegeven in cm 
totaallengte. 

leeftijd (jaar) 1 2 3 4 5 6 7 8 9  

meer jaar lengte (cm totaallengte) 

EM 
VM 
I JM 
3M 
HGM 
SLM 
:B 
TJM 
BGM 
9KN 

Leeftijd (jaar) 1 2 3 4 5 6 7 8 9  

<eer goed 
:oed 
natig 
slecht 
zeer slecht 


