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Samenvatting 

Sinds 1910 is de gemiddelde jaarwatertemperatuur in de Rijn met bijna 

3°C graden gestegen en in de Maas met 2,5°C. Met deze stijging nam ook 

het aantal dagen per jaar dat de temperatuur boven de 20°C is sterk toe 

en ook komt de watertemperatuur nu regelmatig boven de 25°C. Het 

aantal dagen dat ’s winters de temperatuur beneden de 5°C komt, is sterk 

afgenomen. 

De verwachting is dat de (water)temperatuur de komende eeuw verder 

zal stijgen. De KNMI-klimaatscenario’s gaan uit van een toename van de 

temperatuur van bijna 2 tot ruim 7 °C. 

 

Doel van het onderzoek was een inschatting te geven van de effecten van 

een temperatuurstijging in de Nederlandse rivieren voor de anadrome 

Natura 2000-vissoorten (Atlantische zalm, rivierprik, zeeprik, elft en fint) 

Er is informatie verzameld over de temperatuurtolerantie per soort voor 

de verschillende levensfases die in de grote rivieren in Nederland worden 

doorgebracht. De uitkomsten daarvan zijn vergeleken met de 

geprognotiseerde watertemperatuurstijgingen voor 2100 (klimaat-

scenario’s van +2°C en +5°C). 

 

De temperatuuroptima en -toleranties verschillen per vissoort. Voor elk 

van de soorten geldt dat wanneer de temperatuur zodanig toeneemt dat 

deze niet langer optimaal is dat de vis zich zal moeten aanpassen. Naast 

fysiologische aanpassingen kunnen aanpassingen plaatsvinden:  

• in de tijd: de vis blijft in hetzelfde stroomgebied maar past de periode 

in het jaar van bepaalde fases van de levenscyclus aan. Hieraan 

kleven bezwaren in de zin van biotische (zoals competitie) en 

abiotische factoren die het de soort mogelijk moeilijk maken om zich 

te handhaven; 

• in de ruimte: de vis schuift op binnen het stroomgebied – stroom-

opwaarts naar kouder water voor zover mogelijk – of naar een meer 

noordelijk gelegen (deel)stroomgebied. Deze aanpassingen zijn 

gebonden aan de mogelijkheid om zich te kunnen verplaatsen naar 

andere locaties, gezien de aanwezigheid van natuurlijke en 

onnatuurlijke barrières. Daarnaast is het is de vraag of de soort zich 

snel genoeg kan aanpassen en niet bijvoorbeeld gehinderd wordt door 

het ‘homing’ instinct. Ook hier kan de aanwezigheid van andere 

(vis)soorten (predatie, competitie) problemen opleveren. 

Wanneer de rek eruit is en de vis zich niet meer kan aanpassen zal er een 

negatief effect op de fitness, overleving en/of abundantie van de populatie 

of de soort optreden. 

 

Er zijn veel onzekerheden over de effecten die zullen optreden als gevolg 

van temperatuurstijgingen. Er zijn over het algemeen geen harde 

temperatuurtolerantiegrenzen en de grenzen die men vindt zijn 

afhankelijk van de acclimatisatieomstandigheden en -duur. 

Naast de directe effecten van een hoge temperatuur op de fysiologie en 

het gedrag van de vis spelen ook andere zaken mee, zoals het mogelijk 

optreden van ‘mismatches’, veranderingen in de interspecifieke competitie 



 

  

 

en de abundantie van voedsel(organismen). De uitwerking van deze 

verschijnselen op de vissoorten is moeilijk in te schatten. 

 

Ondanks deze onzekerheden is gezien de temperatuurgevoeligheid van de 

vissoorten de verwachting dat er bij de voorspelde temperatuurstijgingen 

wel negatieve effecten kunnen optreden. 

Op grond van de verzamelde informatie wordt verwacht dat voor de zalm 

en mogelijk rivierprik in het +2°C scenario een negatief effect optreedt 

(voor de zalm zijn de huidige temperaturen mogelijk ook al nadelig).  

Het +5°C scenario kan voor drie van de vijf onderzochte soorten (zalm, 

rivierprik, en zeeprik) een negatief effect hebben. De fint en de elft zijn 

warmteminnende soorten waarvoor op zich ook het warmste scenario nog 

positief kan uitpakken. Andere onderzoeken hebben echter laten zien 

juveniele fase in het estuarium bij deze soorten kwetsbaar is omdat er 

beperkt tijdsvenster is waarbinnen de levensfase gunstig kan worden 

doorlopen. Daarom is een negatief effect niet uitgesloten.  

 

Het ligt het voor de hand dat bij een respons van individuele vissoorten op 

temperatuurstijging, dit ook zal doorwerken in de visgemeenschap. 
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1 Inleiding 

1.1 Vraagstelling en afbakening 

De vraagstelling van dit beknopte onderzoek is als volgt: 

• Kan een inschatting worden gegeven van de effecten van een 

temperatuurstijging in de Nederlandse rivieren voor de anadrome 

Natura 2000-vissoorten?  

 

Afbakening 

• Watertypen – het onderzoek is beperkt tot de grote rivieren in 

Nederland (Rijn en Maas); 

• Vissoorten – het onderzoek is beperkt tot de Natura 2000-visdoel-

soorten (reofiele trekvissoorten) van stromende wateren (grote 

rivieren): Atlantische zalm, zeeprik rivierprik, elft en fint; 

• Levensstadia doelvissoorten – het onderzoek is beperkt tot die levens-

stadia van bovengenoemde visdoelsoorten die in de Nederlandse grote 

rivieren worden doorgebracht; 

• Prognose veranderingen watertemperatuur - er is uitgegaan van een 

stijging van 2 of 5°C ten opzichte van de huidige gemiddelde waarde; 

• Andere randvoorwaarden worden (grotendeels) buiten beschouwing 

gelaten, zoals mogelijkheden voor migratie, waterchemie, de 

aanwezigheid van een geleidelijke zoet-zout gradiënt / estuarium, 

temperatuurtolerantie van andere vissoorten en andere soorten in het 

voedselweb, duurzaamheid van de visserij en exoten. 

1.2 Achtergrond 

Temperatuursveranderingen in de afgelopen eeuw 

Onderstaande informatie is afkomstig van het Planbureau voor de 

Leefomgeving in samenwerking met het Centraal Bureau voor de 

Statistiek en Wageningen UR (CBS/PBL/WUR, 2009, 2012). 

 

Sinds 1910 is de gemiddelde jaarwatertemperatuur in de Rijn met bijna 

3°C graden gestegen en in de Maas met 2,5°C (zie Figuur 1.1). Met deze 

stijging nam ook het aantal dagen dat de temperatuur boven de 20°C is, 

sterk toe, van ongeveer 20 in 1910 naar ruim 80 in 2010 (zie Tabel 1.1 en 

Figuur 1.2). 

Ook komt de temperatuur nu regelmatig boven de 25°C (zie Tabel 1.1). 

Het aantal dagen dat ’s winters de temperatuur beneden de 5°C komt, 

neemt sterk af (zie Figuur 1.3). In sommige winters wordt deze lage 

temperatuur al niet meer bereikt.  
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Figuur 1.1 Gemiddelde watertemperatuur per jaar van 1910 tot 2010 in de Rijn bij 

Lobith en de Maas bij Eijsden en Borgharen (bron: Waterbase, Aqualarm). 

 

 
Tabel 1.1 Enkele watertemperatuurdata van de Rijn en de Maas van 1911-1920 en 

2000 tot 2010 (bron: CBS, PBL, Wageningen UR, 2009). 

   Rijn bij Lobith   Maas bij Eijsden 

   1911-1920 2001-2010 1911-1920 2001-2010 

Jaargemiddelde 11,0  13,9  11,8  14,3 

Aantal dagen 

hoger dan 5°C  77  30  53  16 

hoger dan 20°C 22  86  32  89 

hoger dan 25°C 0  7  1  4 
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Figuur 1.2 Aantal dagen per jaar met een watertemperatuur boven de 20°C (blauwe 

stippen) en 25°C (paarse stippen) van 1910 tot 2010 in de Rijn bij Lobith 

en de Maas bij Eijsden en Borgharen (bron: Waterbase, Aqualarm). 

 

 

Figuur 1.3 Aantal dagen per jaar met een watertemperatuur onder de 5°C van 1910 

tot 2010 in de Rijn bij Lobith en de Maas bij Eijsden en Borgharen (bron: 

Waterbase, Aqualarm). 
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Figuur 1.4 Maandtemperaturen, gemiddeld per decennium van 1909 tot 2010 in de 

Rijn bij Lobith (boven) en de Maas (onder) (bron: Van Puijenbroek, 

ongepubliceerd). 

 

De stijging van de watertemperatuur wordt veroorzaakt door de lozing 

van koelwater door energiecentrales en dergelijke en door de stijging van 

de luchttemperatuur (de luchttemperatuur is sinds 1910 met 1,7°C 

gestegen). Ongeveer twee derde deel van de stijging van de afgelopen 

eeuw in de grote rivieren wordt veroorzaakt door de toename van de 
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lozing van koelwater. Sommige energiecentrales hebben koeltorens om 

water te koelen, maar het gebruik hiervan kost rendement voor de 

koeling.  

Als de watertemperatuur boven de 25°C is, leidt dat tot beperkingen in de 

lozing van koelwater. Voor het lozen van koelwater in rivieren zijn de 

normen dat het water maximaal 3°C mag opwarmen tot een maximum 

van 28°C met uitzondering van de mengzone. In de mengzone mag de 

temperatuur toenemen tot 30°C, waarbij de mengzone maximaal 25% 

van het dwarsprofiel beslaat. Voor kanalen, estuaria en de Noordzee 

gelden iets andere eisen.  

 

Doelstelling temperatuur in KRW 

De watertemperatuur is onderdeel van de fysisch-chemische beoordeling 

van de KRW. Voor de meeste wateren geldt een norm (goede ecologische 

toestand of GET) van een maximale dagtemperatuur van 25°C. Alleen 

voor het watertype ‘langzaam stromende bovenlopen’ geldt een maximale 

temperatuur van 18°C, maar deze norm is bij verschillende waterlichamen 

verhoogd tot 20 of 25°C (goed ecologische potentieel of GEP).  

 

De maximale temperatuur van 28°C geldt voor water voor karper-

achtigen, voor water voor zalmachtigen geldt een maximum van 21,5°C 

(Besluit Kwaliteitseisen en Monitoring Water, 2009). Van de grote rivieren 

was alleen de Grensmaas als water voor zalmachtigen aangewezen, maar 

vanwege de lage rivierafvoer en de hoge temperaturen is deze functie niet 

meer toegekend in de huidige beoordeling. Voor de drinkwaterinname-

punten geldt een maximum temperatuur van 25°C. 

 

Verwachting temperatuurstijging tot 2100 

De verwachting is dat de komende tijd de (water)temperatuur verder zal 

gaan stijgen. De KNMI klimaatscenario’s gaan uit van een toename van de 

temperatuur tot 2100 van 1,8 tot 4,6 °C in de winter en 1,7 tot 5,8 °C in 

de zomer. De maximale temperatuur zou kunnen stijgen met 2,1 tot 7,6 

°C. Deze temperatuurveranderingen zijn berekend vanaf het gemiddelde 

van 1976 tot 2005 (Van den Hurk et al., 2006; zie ook de bijlage).  

De zomertemperatuur zou mogelijk minder kunnen stijgen doordat 

elektriciteitscentrales omschakelen van koelwater op koeltorens. Maar 

voor een groot deel van het jaar zal koelwater gebruikt blijven worden en 

de temperatuur verder stijgen.  

De grote variatie in de trendschattingen zowel voor de jaargemiddelden 

als in de verschillende perioden van het jaar laat zien dat er grote 

onzekerheden zijn over de temperatuurstijging in de komende eeuw. 

Bij de inschatting van de effecten op de N2000 riviertrekvissen is uit-

gegaan van twee klimaatscenario’s met een temperatuurstijging van 2 en 

5°C. 

1.3 Werkwijze  

Literatuuronderzoek 

1. De temperatuurtolerantierange per soort en betreffende levensfase die 

wordt doorgebracht in de grote rivieren in Nederland, is op een rij 

gezet. Hiervoor is informatie gebruikt van, voor zover beschikbaar, de 
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informatie in de kennisdocumenten voor de individuele vissoorten en de 

bibliotheek van Sportvisserij Nederland. Daarnaast is een abstract 

search gedaan naar actuele gegevens in Aquatic Science and Fisheries 

Abstracts, waarbij is gefocust op West-Europees onderzoek. Ook is op 

internet gezocht met Google Scholar. 

2. De uitkomsten van 1. worden vergeleken met de geprognotiseerde 

watertemperatuurstijgingen. Per soort is ingeschat of de betreffende 

temperatuurstijging een positief, negatief, neutraal of onbekend effect 

heeft op de in Nederland verblijvende levensstadia van de betreffende 

vissoorten. Tevens wordt een aantal onzekerheden en beperkingen 

besproken. 
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2 Temperatuurtolerantieranges 

2.1 Vissen en temperatuurranges 

Vissen zijn ectotherm (koudbloedig) en hun metabolisme is direct of 

indirect afhankelijk van de watertemperatuur. De grenzen waarbinnen een 

vis zich kan aanpassen en/of overleven verschillen per soort. Door zich te 

bewegen tussen verschillende (micro)habitats kiezen ze de meest 

geschikte temperatuur. 

De temperatuurrange waarbinnen een vissoort kan overleven wordt 

begrensd door een letale maximumtemperatuur en een letale minimum-

temperatuur: als deze grenzen worden overschreden gaat de vis binnen 

korte tijd dood. Deze letale grenzen liggen echter niet absoluut vast. Als 

een vis een acclimatisatieperiode heeft kunnen deze minima en maxima 

met een paar graden verhoogd of verlaagd worden. Er treden dan 

bepaalde fysiologische veranderingen op in de vis waardoor zijn 

metabolisme wordt aangepast aan de nieuwe temperatuur. 

Behalve de harde letale grenzen is er ook een subletaal gebied, waarin de 

vis niet direct doodgaat, maar bij een langere blootstelling wel. 

En er is nog een suboptimale range die niet letaal is voor de vis, maar 

waarbij de groei en/of reproductie verminderd is. 

Er is eigenlijk maar een smalle zone waarin fysiologisch gezien de vis 

optimaal functioneert – het optimumgebied (Ficke et al., 2005; 

Verdonschot et al., 2007). 

 

De effecten die optreden als gevolg van temperatuurstijgingen zijn 

afhankelijk van de temperatuureisen die vissoorten aan hun milieu stellen. 

Voor vissoorten met een laag temperatuuroptimum zal een temperatuur-

stijging een negatief effect hebben, vissoorten met een hoger 

temperatuuroptimum kunnen mogelijk profijt hebben van temperatuur-

stijging. 

 

Bij een toename van de watertemperatuur daalt de zuurstofconcentratie 

van het water, wat op zich al nadelig is voor vissen. Daar komt bij dat 

vissen als gevolg van een hogere activiteit meer zuurstof nodig hebben bij 

hogere temperaturen. Een toename van vissterfte bij een hogere 

temperatuur is dan ook vaak een gevolg van zuurstoftekort en niet direct 

door de temperatuurverhoging zelf. 

2.2 Voorkomende levensstadia 

In Tabel 2.1 is weergegeven welke levensstadia van de reofiele Natura 

2000-vissoorten op de Nederlandse rivieren voorkomen.  

In de navolgende paragrafen is uitgewerkt wat de temperatuureisen /-

wensen zijn van deze soorten en levensstadia. 
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Tabel 2.1 Vissoorten en levensstadia die voorkomen op de Nederlandse grote 

rivieren (tussen haakjes wordt aangegeven of het alleen gaat om 

migratie) 

 levensstadia 

soort ei/larve juveniel adult paai 

zalm - + (smolt, migratie naar zee) + (migratie stroomopwaarts) - 

fint + + + + 

elft - +  + (migratie stroomopwaarts) - 

rivierprik + +  + (migratie stroomopwaarts) + 

zeeprik ei -, larve ±  + + (migratie stroomopwaarts) - 

+ komt wel voor, - komt niet voor, ± mogelijk in kleine aantallen 

 

2.3 Atlantische zalm (Salmo salar, Linnaeus, 1758) 

De watertemperatuur is belangrijk voor alle levensfasen van de zalm. De 

zalm is een warmtemijdende soort. In het algemeen geldt dat in onze 

gematigde streken een temperatuur van 0°C en 23ºC ongeveer de onder- 

en bovengrens vormen voor de zalm. De precieze maximum water-

temperatuur (letale limiet) die een zalm kan verdragen hangt echter af 

van het levensstadium en de tijdsduur van gewenning. 

2.3.1 Zeewaartse migratie smolt 

De smoltmigratie vindt plaats in het voorjaar tot de vroege zomer.  

 

Smoltificatie 

De groei en de energetische status van de jonge zalm (parr) in het najaar 

bepalen of deze in het daarop volgende voorjaar gaat smoltificeren en 

naar zee migreert, dan wel de smoltificatie uitstelt of geslachtsrijp wordt 

in zoet water (mannetjes) (refs. in Thorstad et al., 2012).  

Het opstarten van het smoltificatieproces wordt beïnvloed door de 

lichtperiode (toename daglengte) en watertemperatuur. Als de smolts 

eenmaal fysiologisch zijn voorbereid, is een omgevingstrigger nodig om 

de stroomafwaartse migratie te initiëren (refs. in Quak, 2012).  

 

Waterafvoer en temperatuur 

De belangrijkste prikkels voor de stroomafwaartse migratie zijn de afvoer 

(debiet) en de watertemperatuur. Deze factoren kunnen een variabele 

invloed hebben en voor verschillende populaties op verschillende 

manieren de migratie stimuleren. Sommige populaties zijn temperatuur 

gestuurd, voor andere is de stijgende waterafvoer (smeltwater) de meest 

sturende factor.  

Uit onderzoek in de Rijn in 2008 met gemerkte smolts, bleek dat pieken in 

de migratie (het aantal registraties van gemerkte smolts) steeds volgden 

enkele dagen na pieken in de afvoer (Spierts et al., 2008). 

Volgens verschillende auteurs wordt de zeewaartse migratie mede 

geïnduceerd door een toename van de riviertemperatuur, hoewel 

geografische verschillen in drempelwaarden voor temperatuur bestaan. In 

noordelijke streken vertrekken smolts bij lagere temperaturen naar zee 
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dan in bijvoorbeeld Ierse wateren waar de temperatuur hoger is (diverse 

refs. in De Laak, 2007).  

 

Letale en optimale temperatuur 

Volgens Zydlewski et al., (2005) wordt de timing van de migratie bepaald 

door het aantal temperatuurdagen (som van de temperatuur in °C x 

aantal dagen) dat door de smolts wordt ervaren.  

De smolts bouwen in deze periode ook een zouttolerantie op die 

samenhangt met het aantal temperatuurdagen. Als dit getal echter te 

hoog wordt (dat wil zeggen bij een hoge temperatuur van het rivierwater) 

neemt de zouttolerantie van de smolt weer af en kan het dier uiteindelijk 

weer terug ontwikkelen naar het parr stadium (McCormick et al. 2009). 

Soms verdwijnt ook het stroomafwaarts trekkende gedrag bij smolts bij 

hogere temperaturen (refs. in McCormick et al. 2009). 

 

Alabaster heeft letale temperaturen bepaald voor smolts in Devon 

(Engeland). Hieruit blijkt dat de letale temperaturen voor smolts in april 

op 23,9 (binnen 2 uur) resp. 22,8 (16 uur) °C ligt. In mei liggen de letale 

waarden circa 1-2 graden hoger (Alabaster, 1967).  

De optimale watertemperatuur voor de parr is 16-20°C en voor de post-

smolt 13-14°C (Jonsson & Jonsson, 2011). De optimale temperatuur voor 

de smolt ligt hier tussenin en zal ongeveer 14 tot 18°C zijn. 

 

Temperatuur zeewater 

Een andere factor die meespeelt is dat de stroomafwaartse migratie 

gecorreleerd is aan de zeewatertemperatuur; de entree in zee wordt bij 

voorkeur gemaakt bij een zeewatertemperatuur van 8°C. Dit kan mogelijk 

verklaard worden door de optimale beschikbaarheid van geschikt voedsel 

voor de post-smolt bij deze temperatuur (Hvidsten et al., 2009).  

Post-smolt overleving in de Noord-Atlantische Oceaan is groter bij een 

zeeoppervlaktemperatuur van 8-10°C, dan tussen 5-7° C, bij intrek van 

de zee (refs. in Quak, 2012). 

2.3.2 Stroomopwaartse migratie adulte zalm 

Uit oude visserijrapportages (op basis van zalmaanvoerdata) is gebleken 

dat de stroomopwaartse migratie van volwassen zalmen in de historische 

situatie (voor de grote afname eind 19e-begin 20e eeuw) jaarrond 

plaatsvond met een piek in de periode van juni tot augustus en een 

minimum in de periode oktober-december. In de periode januari-mei was 

er een toename van de intrek zichtbaar (zie Figuur 2.1). De zomeraanvoer 

bestond vooral uit zalmen met 1-2 zeejaren. De intrek valt vooral samen 

met hogere rivierafvoeren (Quak, 2010; Quak et al., 2012).  
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Figuur 2.1 Gemiddelde aanvoer van zalm bij het Kralingse Veer per maand in de 

periode 1871-1885*, als percentage van de totale jaaraanvoer (bron: 

refs. in Quak, 2010) *Dit is de periode vóór het Zalmtractaat, waarin een 

gesloten periode werd ingesteld. 

  

Volgens De Groot (1989) is het voor de intrek vanuit zee van belang dat 

het verschil tussen de temperatuur van de rivier en zee gering is, anders 

zou de zalm de stroomopwaartse trek uitstellen. Andere studies geven 

echter tegengestelde resultaten: daaruit blijkt dit temperatuurverschil 

geen effect te hebben of juist positief te kunnen zijn (Kerkum et al., 

2004).  

Peterson (1990, in Quak, 1993) vond de Atlantische zalm het meest 

abundant in stromen met een gemiddelde zomerwatertemperatuur van 

18-22 °C. Adulte zalmen ondervinden problemen bij temperaturen van 

25°C en hoger, waarbij 28°C letaal is. 

2.4 Zeeprik (Petromyzon marinus, Linnaeus, 1758) 

2.4.1 Larvale stadium 

De zeeprik paait (over het algemeen) niet in Nederland maar stroom-

opwaarts in de Maas en de Rijn. De larven zakken na verloop van de tijd 

de rivier af. Bij uitzondering komt dit stadium al in de Nederlandse delen 

van de rivieren terecht.  

De larven zijn het meest actief in water van 10-14°C (Thomas, 1962 in 

Maitland, 2003). De beste groei en overleving van de larven vindt plaats 

bij een temperatuur van 16 tot 21 °C (Howell, 1973 in Maitland, 2003). 

Volgens Reynolds & Casterlin (1978 in Maitland, 2003) liggen die grenzen 

bij 10 en 19°C. Volgens McCauly (1962) in Canadees onderzoek kunnen 

goed geacclimatiseerde larven temperaturen tot 29°C een week 

verdragen en tot 27°C voor langere perioden.  

De metamorfose van larve naar juveniele zeeprik wordt bepaald door de 

temperatuur. De ontwikkelingssnelheid is het hoogst bij 21°C, maar ook 

bij 25°C kan nog ruim de helft de metamorfose doorkomen. Larven die 
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groeien bij een hoge temperatuur blijven kleiner dan exemplaren die bij 

een lagere temperatuur worden gehouden (Holmes & Youson, 1998). Wat 

dit verder betekent voor de soort of de populatie is niet bekend. 

2.4.2 Juveniel (migratie naar zee) 

Volgens McCauly (1962) in Canadees onderzoek verandert de thermo-

tolerantie niet na de metamorfose. Er is niet veel geschreven over de 

periode van de zeewaartse trek. Volgens De Boer (2001) trekken de 

juvenielen tussen september en januari stroomafwaarts, volgens Patberg 

et al. (2005) in december en januari. 

2.4.3 Adult (paaimigratie stroomopwaarts) 

De timing, duur en ‘stabiliteit’ van de paaimigratie hangt sterk samen met 

de temperatuur. De piek in de migratie valt over het algemeen samen 

met een temperatuur van 10-18°C (Maitland, 2003), volgens Rochard et 

al., (2009) tussen 10 en 16°C. Volgens Patberg et al. (2005) trekken de 

zeeprikken op tussen februari en juni, volgens De Boer (2001) tussen 

april en juni.  

Voor de paarijpe zeeprik gelden dezelfde tolerantiegrenzen als voor de 

parasitaire fase (0-27°C). In de latere stadia van sexuele rijpheid van 

deze dieren, kunnen wel de processen van degeneratie (na de paai 

sterven de ouderdieren) worden versneld bij hoge temperatuur (vanaf 

25°C; McCauly, 1962 in Maitland, 2003). 

2.5 Rivierprik (Lampetra fluviatilis, Linnaeus, 1758) 

2.5.1 Ei/larve 

Volgens Van Hal (1998) zijn bij veel priksoorten de larven gevoelig voor 

een hoge temperatuur. De temperatuur zou een beperkende factor in de 

verspreiding van de larven zijn, met een optimum bij 10°C en een 

bovengrens bij 20°C. Er wordt daarbij verwezen naar Hardisty & Potter, 

1975 en Hŏlcík, 1986, maar in deze artikelen is dat niet terug te vinden. 

De ammocoeten van de rivierprik zijn bij een temperatuur rond 15°C goed 

te houden onder laboratoriumomstandigheden (Hardisty & Potter, 1971 in 

Hŏlcík, 1986). Volgens Taverny et al., (2009) ligt het optimum bij 20°C. 

2.5.2 Juveniel – migratie zeewaarts 

Over deze specifieke levensfase zijn geen aparte temperatuurtolerantie-

grenzen in de literatuur gevonden. Naar verwachting verandert de 

thermotolerantie niet sterk na de metamorfose (zie zeeprik). 

Volgens Hŏlcík (1986) begint de migratie naar zee in Noord-Europa in de 

late herfst en loopt tot de volgende zomer. Patberg et al. (2005) geven 

aan dat de metamorfose tussen mei en oktober plaatsvindt en dat de 

dieren daarna naar zee migreren. De Boer (2001) noemt de maanden 

maart tot juni als de maanden waarin de rivierprik uittrekt bij de 

Afsluitdijk.  
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2.5.3 Adult en paaimigratie 

Nadat de volwassen prikken twee jaar in de estuaria hebben door-

gebracht, migreren ze rivier op naar de paaigronden om te paaien.  

De stroomopwaartse paaimigratie vindt volgens Cazemier & Wiegerinck 

(1993) plaats van oktober tot maart, volgens Lanzing (1959 in Van Hall, 

1998) van juli tot februari (Maas). Waarschijnlijk migreren ze van oktober 

tot december naar het zoete water en daarna verder stroomopwaarts 

(Maitland, 2003). 

De temperatuur waarbij de rivierprik stroomopwaarts trekt is volgens 

Morris & Maitland (1987 in Maitland, 2003) 10-11°C.  

2.5.4 Voortplanting 

De voortplanting van de rivierprik vindt plaats in sterk stromende delen 

van rivieren en beken in de maanden maart tot mei (Patberg et al. 2005), 

volgens Lauterborn (1926 in Van Hal, 1998) van februari tot april. De 

watertemperatuur waar bij de rivierprik paait verschilt per gebied en ligt 

meest tussen de 9 en 14°C, maar kan ook oplopen tot 18°C (refs. in 

Hŏlcík, 1986). 

2.6 Elft (Alosa alosa, Linnaeus, 1758) 

De elft is geen warmtemijdende vissoort. Een goede rekrutering hangt in 

de landen met een gematigd klimaat zoals Engeland juist samen met 

warme jaren (Maitland & Hatton-Ellis, 2003). De eitjes hebben relatief 

hoge temperaturen nodig voor hun ontwikkeling (optimaal 22-24°C, 

sterfte beneden 16°C en boven 26°C). Dit neemt niet weg dat een 

temperatuurstijging effecten kan hebben op de elft.  

2.6.1 Juveniel stadium en migratie naar zee 

Net als voor de zalm geldt voor de elft dat de grote rivieren in Nederland 

fungeren als doortrekroute. Voortplanting van de elft vond ook in het 

verleden niet plaats op de Nederlandse rivieren, maar stroomopwaarts op 

de Rijn en zijrivieren in Duitsland. Na het uitkomen van de eitjes zakken 

de larven en juvenielen stroomafwaarts naar het estuarium (Aprahamian 

et al., 2003).  

Er werd altijd gedacht dat de jonge elften enige maanden in het estuarium 

verblijven alvorens ze doortrekken naar zee. Lochet et al. (2009) hebben 

dit nader onderzocht in het Gironde systeem: de juvenielen van de elft 

blijken hier in de periode tussen juli en januari slechts kort (8 tot 18 

dagen) te verblijven voordat ze doortrekken naar zee. Elften verblijven 

korter in het estuarium dan finten.  

2.6.2 Stroomopwaartse migratie adult 

Uit visserijgegevens, daterend uit de tijd dat er nog veel elft in de Rijn 

aanwezig was, bleek dat de migratie naar de paaigronden meestal 

aanvangt in de maand maart, een piek vertoont in april en duurt tot half 

juni (diverse referenties in Quak, 2010; zie Figuur 2.2).  
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Watertemperatuur is een van de factoren die bij de aanvang van de 

migratie een rol speelt. De watertemperatuur is bij de start van de 

migratie 11-12°C in een aantal Franse rivieren en de Rijn (diverse 

referenties in De Laak, 2007, Boisneau et al., 1985). In de Gironde is die 

temperatuur 7,5 tot 10°C. Belaud et al. (1985, in Maitland & Hatton-Ellis, 

2003) noemen een temperatuur van 16°C. Een bovengrens wordt niet 

genoemd, maar wel dat 90% van de elften optrekt bij een temperatuur 

onder de 20°C (referentie in Aphrahamian et al., 2003). De trekdrang 

verdwijnt bij temperaturen boven 17-20°C. 

 

 
 

Figuur 2.2 Gemiddelde aanvoer van elft bij het Kralingse Veer per maand in de 

periode 1889-1895 als percentage van de totale jaaraanvoer (bron: refs. 

in Quak, 2010). 

 

2.7 Fint (Alosa fallax fallax, Lacépède, 1803) 

De fint is voor gedrag, verspreiding en voortplanting sterk afhankelijk van 

de watertemperatuur.  

2.7.1 Ei/larve 

Larven van 7 tot 15 mm hebben een voorkeur voor een temperatuur van 

17 tot 20 ºC. Larven van 18 tot 24 mm voor een temperatuur van 17 tot 

21,5 ºC (Gerkens & Thiel, 2001 in & Maitland & Hatton-Ellis, 2003; 

Aprahamian et al., 2003).  

2.7.2 Juveniele fase en migratie naar estuarium/zee 

Onderzoek in de rivier de Wye (Wales) wees uit dat jonge finten in de 

rivier bleven tot de eerste hoge afvoer na de paai. In de Severn (ook 

Wales) werd geconstateerd dat finten naar het estuarium migreren 

wanneer de temperatuur onder de 19°C zakt.  
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Lochet et al. (2009) onderzochten het verblijf van de juveniele fint (en 

elft) in het estuarium van het Gironde systeem. De finten verblijven 

langer in het estuarium dan elften: 17 dagen (mediane waarde) voordat 

ze doortrekken naar zee.  

2.7.3 Stroomopwaartse migratie adulten 

Claridge & Gardner (1978 in Maitland & Hatton-Ellis, 2003) onderzochten 

de stroomopwaartse migratie van finten in het estuarium van de Severn. 

Deze bleek te beginnen wanneer het water een temperatuur van 12°C 

bereikte. Aprahamian (1988 in Aprahamian et al., 2010) liet zien dat de 

migratiepiek van zout naar zoet plaatsvindt bij temperaturen van 10,6–

12,3°C. 

Uit visserijdata van de periode dat er nog veel fint in onze rivieren zwom, 

is gebleken dat de fint optrekt in de periode mei tot half juni (referenties 

in Quak, 2010). In Figuur 2.3 is als voorbeeld de aanvoer van fint bij 

Hardinxveld in de jaren vijftig van de twintigste eeuw weergegeven. 

 

 

Figuur 2.3 Aanvoer van fint bij het Hardinxveld in de periode 1851-1958 (bron: refs. 

in Quak, 2010). 

2.7.4 Voorplanting 

De paai van de fint vindt plaats bij een watertemperatuur van 15 tot 16°C 

in Noord-Europa tot 18°C in de Seine (Roule, 1922 in de Laak, 2009). 

Redeke (1938 in De Laak, 2009) noemt temperaturen van 18 tot 20°C. 
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3 Analyse effecten van temperatuurstijging  

In dit hoofdstuk wordt een inschatting gegeven van de effecten van een 

temperatuurstijging van 2 en 5°C. 

3.1 Effecten van temperatuurstijging op de 

afzonderlijke vissoorten 

3.1.1 Zalm 

Uittrek smolts 

Het moment dat de jonge zalm smoltificeert en naar zee migreert wordt 

mede bepaald door de stijging van de temperatuur.  

Uit een recent onderzoek van Kennedy & Crozier (2010) in Ierland bleek 

dat de migratie van zalm smolts op de River Bush tussen 1978 en 2008 te 

zijn vervroegd met 3,6 tot 4,8 dagen per 10 jaar tijd, ofwel 10-11 dagen 

in de laatste 30 jaar. De vervroeging van de migratie van de smolt hing 

samen met het vroeger in het seizoen bereiken van de drempelwaarde 

voor de watertemperatuur (de vijfde dag dat een watertemperatuur van 

minimaal 10°C werd gehaald). Op zich lijkt het geen probleem als de 

smolt trek enkele weken naar voren schuift bij enkele graden 

temperatuurstijging, maar mogelijk verloopt de ontwikkeling van zijn 

voedselorganismen niet synchroon. Voor de uittrek naar zee is bekend dat 

er slechts een klein venster is voor de zeewatertemperatuur dat gunstig is 

voor smolts. Als de smolts vroeger in het seizoen de zee optrekken, 

betekent dat de temperatuur van het zeewater nog laag is. Dit kan leiden 

tot een ‘mismatch’; door de lage temperatuur is er nog minder voedsel 

van geschikte grootte aanwezig, zoals invertebraten en vislarven. Dit kan 

leiden tot een verminderde overleving van post-smolt op zee (minder 

zalmen keren terug) (Kennedy & Crozier, 2010 en referenties in Kennedy 

& Crozier, 2010). 

 

De match / mismatch-hypothese werd voor het eerst beschreven door 

David Cushing in 1969. Volgens deze hypothese wordt de variatie in de 

rekrutering van een soort bepaald door de fenologie (de timing van 

seizoensactiviteiten zoals voortplanten) van een soort en die van zijn 

voedselorganismen. Vervroeging / versnelling van levensstadia door 

klimaatverandering kan leiden tot zogenaamde ‘mismatches’, bijvoorbeeld 

de paai treedt vroeger in het seizoen op, maar de voedselorganismen, 

zoals zoöplankton, zijn nog niet in ontwikkeling, wat leidt tot groei-

vertraging of zelfs sterfte van de 0+vis.  

 

Uit laboratoriumonderzoek is gebleken dat zalmsmolts ontwijkgedrag 

vertonen voor een verhoogde temperatuur. Bij experimenten met een 

gesimuleerde koelwaterpluim bleek dat de zalmsmolts een significante 

voorkeur hadden voor het niet opgewarmde water bij een temperatuur-

verschil van 5°C of hoger. Jonge beekforellen vertonen dit ontwijkende 
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gedrag overigens al bij een temperatuurverschil van 1°C (Hadderingh, 

1994 in Kerkum et al., 2004).  

 

Intrek adulten 

Bij het binnentrekken van de rivieren uit zee door de paairijpe zalmen is 

het belangrijk dat het temperatuurverschil zo gering mogelijk is. Er kan 

sprake zijn van een thermal barrier. Het gedrag dat zalmen dan vertonen 

is dat ze niet direct de rivier optrekken maar blijven rondhangen bij de 

monding (Hawkins, 1980, 1988 in De Groot, 1989). 

In Schotland bleken zalmen die in de rivier in water van 20°C terecht 

kwamen geheel ophouden te trekken en pas weer verder te trekken toen 

de temperatuur was gedaald tot ca. 12°C (De Groot, 1989). 

 

Uit onderzoek aan een aantal zalmachtigen die een relatief warme pluim 

van koelwater moesten passeren (een temperatuurverschil van 5°C over 

een korte afstand) bleken de dieren hun migratiesnelheid te verlagen of 

zelfs in een aantal gevallen om te keren (Johnsen, 1979). 

Volgens Power (1990) reageren zalmen op temperatuurstijgingen door 

hun range naar het noorden te verleggen. 

 

De periode dat de temperatuur van de rivieren boven de 20°C ligt, is nu al 

3 tot 4 maanden, in de toekomst zal die periode alleen maar langer 

worden. Wat er dan zal gebeuren is onzeker. Mogelijk zullen de zalmen 

die normaal in de zomer optrekken dat pas later in het najaar doen, of dat 

alleen de zalmen die relatief vroeg in de zomer arriveren kunnen 

optrekken. 

Deze verschijnselen leiden ertoe dat de voortplantingscyclus van de zalm 

in de tijd verschuift, waardoor later problemen kunnen ontstaan met 

rekrutering, voedsel, temperatuur of afvoer. 

Een andere mogelijkheid is dat de zalmen niet terugkeren in de grote 

rivieren in ons land, of dat ze meer naar het noorden waar het koeler is 

alsnog een rivier op zullen trekken. In het algemeen hebben zalmen een 

sterke ‘homing’ drang, dat wil zeggen dat ze alleen de eigen geboorte-

rivier willen optrekken. Vaak is er een klein percentage ‘strayers’, ofwel 

zalmen die zwerfgedrag vertonen en andere rivieren dan de geboorterivier 

optrekken. Mogelijk zal een temperatuurverhoging het aantal ‘strayers’ 

verhogen. 

3.1.2 Zeeprik 

Lassalle et al., (2011) hebben de effecten van klimaatverandering op een 

aantal Europese diadrome vissoorten bestudeerd met biogeografische 

modellen. Daaruit kwam naar voren dat bij temperatuurstijging in een 

aantal Zuid-Europese rivieren het aantal zeeprikken achteruit zal gaan, 

maar ook dat er nieuwe mogelijkheden liggen voor de soort in het 

noorden van Europa. Het is dan natuurlijk wel de vraag of een soort zich 

(zo) snel kan aanpassen. 

3.1.3 Rivierprik 

Taverny et al. (2012) onderzochten het habitatgebruik van rivierprik- en 

zeepriklarven in het Gironde-Dordognesysteem. Voor rivierpriklarven 



- Temperatuurstijging en anadrome N2000-vissen -  

 

© 2013 Sportvisserij Nederland   

 24 

bleek de temperatuur de belangrijkste bepalende factor voor het al dan 

niet voorkomen te zijn en ligt het optimum rond de 20°C. 

 

Normaal varieert de Nederland ratio van de rivierprik van 5 mannetjes op 

1 vrouwtje tot ongeveer 1 op 1. Hardisty & Potter (in Maitland, 2003) 

suggereren dat de jaarlijkse fluctuatie in de seksratio wordt bepaald door 

factoren zoals temperatuur of waterniveau. Een stijgende temperatuur 

kan de seksratio beïnvloeden die daardoor minder gunstig zou kunnen 

worden. 

3.1.4 Elft 

Boisneau et al. (2008) lieten in een onderzoek zien dat de toename van 

de gemiddelde jaartemperatuur van 1,6°C in de Loire tussen 1976 en 

2004 een aanzienlijke verandering in het patroon van de stroomafwaartse 

migratie van de 0+ elften veroorzaakte. De datum dat de eerste 5% van 

de juvenielen migreerden werd met 17 dagen vervroegd. Dit had (nog?) 

geen effect op de totale abundantie van 0+ elften of die van volwassen 

elften in de rivier.  

 

Net als voor de zeeprik vonden Lassalle et al. (2011) dat in Zuid-Europa 

en Marokko de geschiktheid van de rivieren voor elft af zal nemen in 2100 

bij de geprognotiseerde temperatuurstijging. Ze vermelden dat de Rijn 

wel geschikt zal blijven voor de elft als kan worden uitgegaan van een 

temperatuurstijging van 3°C ten opzichte van het jaarlijkse gemiddelde 

van 1900-1910. Maar deze temperatuurstijging van 3°C is nu al 

gerealiseerd, dus waarschijnlijk zal de temperatuur (ver) boven deze 

waarde stijgen. 

 

Volgens Lochet et al. (2009) zou het verblijf van de elft in het estuarium 

(of de zoet-zout overgang) een belangrijke bottleneck kunnen vormen 

voor de populatie: het gaat om een kort verblijf in een bepaald tijd-

venster, dat onder andere is afgestemd op competitie met andere soorten 

zoals de fint, de aanwezigheid van voedsel en het vermijden van 

predatoren. Bij temperatuurverhoging is het goed mogelijk dat dit 

ingewikkelde ‘evenwicht’ verstoord wordt, al is nog niet precies te zeggen 

waar dat toe zal leiden. 

3.1.5 Fint 

Uit Brits onderzoek is gebleken dat bij een stijging van de huidige 

gemiddelde jaartemperatuur in de rivier Severn (Wales) van 17,8°C met 1 

of 2°C, de piek van de stroomopwaartse migratie met respectievelijk 6-10 

en 16-17 dagen zal wordt vervroegd (Aprahamian et al., 2010). De 

abundantie van de soort zal naar verwachting met een factor 3,6 tot 6,3 

toenemen, mits er voldoende habitat aanwezig is. 

Bij een temperatuurstijging van 1°C wordt verwacht dat de noordelijkste 

verspreiding van de fint met ongeveer 150 tot 350 km naar het noorden 

zal opschuiven. 

 

Lochet et al. (2009) laten echter ook een andere kant van het verhaal 

zien. Net als voor de elft valt het verblijf van de fint in het estuarium 
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binnen een bepaald tijdsvenster. Een temperatuurverhoging zou een 

negatieve invloed kunnen hebben op de overleving van de juvenielen. 

3.2 Inschatting effecten temperatuurstijging op de 

vijf soorten 

In Tabel 3.1 is per soort en levensfase de temperatuurrange en 

jaargetijde weergegeven. Aan de onderzijde zijn de gemiddelde 

maandtemperaturen geven in de huidige situatie en de +2°C en +5°C 

scenario’s in Rijn en Maas. 

 
Tabel 3.1 Vergelijking van de temperatuurrange per levensstadium (jaargetijde en 

temperatuur) van de vijf reofiele Natura 2000 vissoorten naast de huidige 

(gemiddelde temperatuur per maand; situatie 2000-2010) en de 

geschetste scenario’s waarin de temperatuur 2 of 5 °C hoger is. 

  maand jan feb mrt apr mei jun jul aug sep okt nov dec 

soort stadium                         

zalm smolt migratie     ca. 14-18°C     

zalm paaimigratie             3-20°C         

                            

zeeprik larve           10-22°C           

zeeprik juveniel migratie   10-22°C                   

zeeprik adult paaimigratie       10-17°                 

                            

rivierprik ei/larve           10-20°C            

rivierprik juveniel migratie   10-20°C              

rivierprik adult paaimigratie                     ca.10-11°C 

rivierprik paai   8-14(18)°C        

                            

elft juveniel migratie                       ?°C 

elft adult paaimigratie       9-17°C                 

                            

fint ei/larve         17-21°C             

fint juveniel migratie             migratie start <19°C     

fint adult paaimigratie       ca. 11-?°C             

fint paai         ca. 15-20°C             

    

intrek uittrek weinig migratie 

temperatuur (°C) Rijn jan feb mrt apr mei jun jul aug sep okt nov dec 

huidig gemiddelde (2000-2010) 5,3 6,1 8,3 12,6 17,3 20,7 22,6 22,3 19,3 15,0 10,7 6,9 

scenario +2°C 7,3 8,1 10,3 14,6 19,3 22,7 24,6 24,3 21,3 17,0 12,7 8,9 

scenario +5°C 10,3 11,1 13,3 17,6 22,3 25,7 27,6 27,3 24,3 20,0 15,7 11,9 

temperatuur (°C) Maas jan feb mrt apr mei jun jul aug sep okt nov dec 

huidig gemiddelde (2000-2010) 6,3 6,8 8,8 13,1 17,6 21,0 22,1 21,9 19,1 15,6 11,4 7,5 

scenario +2°C 9,3 9,8 11,8 16,1 20,6 24,0 25,1 24,9 22,1 18,6 14,4 10,5 

scenario +5°C 11,3 11,8 13,8 18,1 22,6 26,0 27,1 26,9 24,1 20,6 16,4 12,5 

 

 

Het één op één vergelijken van de temperatuureisen van de vissoorten en 

de geschatte temperatuurstijgingen is lastig, vanwege de marges in de 

temperatuureisen en ook omdat niet duidelijk is van welke huidige 

temperatuur moet worden uitgegaan: gemiddelde jaartemperatuur, aantal 

warme dagen, temperatuur tijdens de paai, wintertemperatuur. 
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In Tabel 3.2 is een inschatting gegeven van het effect dat temperatuur-

stijgingen van 2 en 5°C zullen hebben op de 5 reofiele Natura 2000-

vissoorten (in die levensstadia die in ons land worden doorgebracht). 

 
Tabel 3.2 Inschatting effect van temperatuurstijging over het gehele jaar van 2 of 

5°C ten opzicht van 1990, globaal naar KNMI’06 klimaatscenario’s. 

Temperatuurstijging +2°C +5°C 

   

Zalm   

Smolt (stroomafwaartse migratie) -/= -/-- 

Adult (stroomopwaartse paaimigratie) -/= -/-- 

Zeeprik   

Larve = - 

Juveniel (stroomafwaartse migratie) = - 

Adult (stroomopwaartse paaimigratie) = - 

Rivierprik   

Ei/larve =/- - 

Juveniel (zeewaartse migratie) = - 

Adult (stroomopwaartse paaimigratie) = - 

Voortplanting = =/- 

Elft   

Juveniel + zeewaartse migratie ? -? 

Adult (stroomopwaartse paaimigratie) +/=? =/-? 

Fint   

Ei/larve + + 

Juveniel (zeewaartse migratie) + -? 

Adult (stroomopwaartse paaimigratie) + +/= 

Voortplanting + +/= 

++ sterk positief effect, +beperkt positief effect, = geen effect, - beperkt negatief effect,  

-- sterk negatief effect, ? onduidelijk/onzeker 

 

In het +2°C scenario wordt een negatief effect verwacht op de zalm, en 

mogelijk op de rivierprik, in het +5°C scenario is het effect op de 

rivierprik waarschijnlijk en wordt daarnaast ook voor de zeeprik een 

negatief effect verwacht. De fint en de elft zijn meer warmteminnende 

soorten waarvoor temperatuurstijging op zich positief kan uitpakken. De 

juveniele fase in het estuarium is echter kwetsbaar bij deze soorten 

omdat er beperkt tijdsvenster is waarbinnen de levensfase gunstig kan 

worden doorlopen. Daarom is een negatief effect niet uitgesloten.  

3.3 Discussie 

Beperkingen 

In het voorgaande hoofdstukken wordt een aantal concrete temperatuur-

grenzen genoemd. Er zijn echter wel kanttekeningen te plaatsen bij de 

getallen die uit onderzoek naar voren komen: 

• Algemeen – tolerantiegrenzen en optima verschillen per onderzoek en 

per rivier en zijn afhankelijk van geografische breedtegraad en 

randvoorwaarden van het onderzoek. Er is een bepaalde bandbreedte, 

geen harde grens. 

• De letale temperatuur die men vindt is afhankelijk van de 

acclimatisatietemperatuur; 
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• Grenzen en optima die onder laboratoriumomstandigheden worden 

gevonden, zijn niet per se de natuurlijke grenzen en optima omdat in 

natuurlijke omstandigheden ook andere factoren een rol kunnen 

spelen, zoals competitie. 

 

Men zou kunnen denken dat als er geen harde grenzen zijn of letale 

effecten optreden, de effecten van hoge temperaturen wel zullen 

meevallen. Er moet echter rekening mee worden gehouden dat er wel 

andere negatieve effecten van hogere watertemperaturen kunnen 

optreden, zoals: 

• Vervroeging / versnelling levensstadia kan leiden tot zogenaamde 

‘mismatches’ zoals al beschreven in paragraaf 3.1.1; 

• een vis kan op de ‘normale’ kalendertijd arriveren op de paaiplek, 

maar de watertemperatuur blijkt te hoog te zijn voor de paai of voor 

de opgroei van de jonge vis, met als gevolg een geringe rekrutering; 

• bij een hoge temperatuur is er minder zuurstof in het water; 

• verschuiving soorten stroomopwaarts op de rivier, of naar zijwateren 

en/of verdringing van de ene soort door de andere; 

• verdwijning van warmtemijdende soorten uit een stroomgebied; 

• verdringing van zalmachtigen en warmtemijdende soorten door 

karperachtigen en baarzen (en exoten (Leuven et al., 2011); 

• in diepere wateren een verplaatsing naar grotere diepte. Dit is 

overigens geen optie als het diepere gedeelte zuurstofloos is; 

• verdwijning elementen uit het voedselweb kan ook grote effecten 

hebben. 

• te grote temperatuurverschillen tussen rivier- en zeewater die een 

probleem kunnen vormen voor diadrome vissen (Verdonschot et al., 

2007; Paalvast, 2012), zeker bij ‘harde’ zoet-zoutovergangen; 

• sommige vissoorten, vooral die soorten die in het vroege voorjaar 

paaien, hebben een koude winterperiode nodig om tot een goede 

voortplanting te komen in het voorjaar; een hogere wintertemperatuur 

kan dan leiden tot een verminderde reproductie; 

• een hogere temperatuur in de winter betekent over het algemeen dat 

de vissen meer (foerageer)activiteit vertonen en ook meer voedsel 

nodig hebben in verband met een hoger metabolisme. Het is echter de 

vraag of er voldoende voedsel aanwezig is (ook gezien de inter-

specifieke competitie). 

 

Gevolgen 

In voorliggende studie is gekeken naar de effecten van temperatuur-

stijgingen in Nederland en de levensstadia van de vissoorten die hier 

voorkomen. Voor de vissoorten zelf zijn de landsgrenzen van geen 

belang: zij hebben ieder hun eigen verspreidingsgebied. 

Als de temperatuur zodanig toeneemt dat deze niet langer optimaal is dat 

de vis zich zal moeten aanpassen. Naast fysiologische aanpassingen 

kunnen deze aanpassingen plaatsvinden:  

• in de tijd: de vis blijft in hetzelfde stroomgebied maar past de periode 

in het jaar van bepaalde fases van de levenscyclus aan. Hieraan 

kleven bezwaren in de zin van biotische (zoals competitie) en 

abiotische factoren die het de soort mogelijk moeilijk maken om zich 

te handhaven; 
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• in de ruimte: de vis schuift op binnen het stroomgebied – stroom-

opwaarts naar kouder water voor zover mogelijk – of naar een meer 

noordelijk gelegen stroomgebied. Deze aanpassingen zijn gebonden 

aan de mogelijkheid om zich te kunnen verplaatsen naar andere 

locaties, gezien de aanwezigheid van natuurlijke en onnatuurlijke 

barrières (Buisson & Grenouillet, 2009). Daarnaast is het is de vraag 

of de soort zich snel genoeg kan aanpassen en niet bijvoorbeeld 

gehinderd wordt door het ‘homing’ instinct. Ook hier kan de aanwezig-

heid van andere (vis)soorten (predatie, competitie) problemen 

opleveren. 

Wanneer de rek eruit is en de vis zich niet meer kan aanpassen zal er een 

negatief effect op de fitness, overleving en/of abundantie van de populatie 

of de soort optreden. 

 

In deze factsheet is getracht andere factoren dan temperatuurstijging 

buiten beschouwing te laten. Andere gelijktijdig optredende antropogene 

stressoren voor vis kunnen onder zijn: 

• habitatachteruitgang/-vernietiging,  

• overbevissing,  

• interacties met exoten,  

• versnippering/migratiebarrières,  

• het vaker optreden van ziektes,  

• en toenemende extremen in neerslag.  

Deze kunnen allemaal een effect hebben op de overleving en de fitness 

van riviertrekvissen. Daarmee wordt de inschatting van wat de effecten 

van sec de temperatuurstijging zijn bemoeilijkt (Ficke et al., 2005; 

Magnuson, 2002). 

 

Er zijn nog veel onzekerheden over wanneer en bij welke temperaturen 

daadwerkelijk effecten op de Natura 2000 diadrome vissoorten gaan 

optreden (Mantua & Mote, 2002), maar gezien de gevoeligheid van de 

meesten voor temperatuur is de verwachting dat bij de voorspelde 

temperatuurstijgingen er wel negatieve effecten kunnen optreden. 

 

Op grond van de verzamelde informatie wordt verwacht dat voor één of 

twee soorten (zalm en mogelijk rivierprik) in het +2°C scenario een 

negatief effect optreedt. Voor de zalm zijn de huidige temperaturen 

mogelijk ook al problematisch.  

Het +5°C scenario kan voor drie van de vijf onderzochte soorten in het 

(zalm, rivierprik, en zeeprik) een negatief effect hebben.  

De fint en de elft zijn warmteminnende soorten waarvoor op zich ook het 

warmste scenario nog positief kan uitpakken. Onderzoeken in Frankrijk 

hebben echter laten zien juveniele fase in het estuarium bij deze soorten 

kwetsbaar is omdat er beperkt tijdsvenster is waarbinnen de levensfase 

gunstig kan worden doorlopen. Daarom is een negatief effect niet 

uitgesloten.  

 

Het ligt het voor de hand dat bij een respons van een individuele vissoort 

op temperatuurstijging, dit ook zal doorwerken in de visgemeenschap (zie 

ook Buisson & Grenouillet, 2009). 
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4 Verklarende woordenlijst 

 

Term Omschrijving 

Anadrome vissoorten trekvissoorten die in zee volwassen worden en voor de paai de zoete 

(soms brakke) binnenwateren binnen trekken 

Ectotherm koudbloedig 

Diadrome vissoorten trekvissen die voor het voltooien van hun levenscyclus migreren 

tussen zoet en zout water 

Homing het terugkeren naar de geboorterivier om daar te paaien 

Parr (zalm) stadium na het opgebruiken van de dooierzak tot de smoltificatie  

Post-smolt (zalm) stadium tussen het bereiken van de zee tot aan het einde van hun 

eerste zee-winter 

Pre-smolt (zalm) eerste stadium van verandering van parr naar smolt 

Smolt (zalm) juveniel stadium tijdens de stroomafwaartse migratie. Smolts zijn 

volledig zilveren juvenielen die nog in het zoete water verkeren 

Smoltificeren overgang van parr naar smolt; aanpassing voor de migratie naar en 

het leven in zee 

Strayers vissen die een rivier optrekken die niet hun geboorterivier is.  
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Bijlage Klimaatscenario’s 2100 

Schematisch overzicht van de vier KNMI'06 klimaatscenario’s voor 2050. Voor 2100 wordt 
uitgegaan van een verdubbeling. 

 
In de onderstaande tabel zijn de temperatuurveranderingen rond 2100 uitgedrukt in cijfers per 
klimaatscenario. 
 
Klimaatverandering in Nederland rond 2100 ten opzichte van het basisjaar 1990 volgens de vier KNMI'06 

klimaatscenario's. Het klimaat in het basisjaar 1990 is beschreven met gegevens van 1976 tot en met 2005. 

Onder winter wordt hier verstaan december, januari en februari, zomer staat gelijk aan juni, juli en augustus 

(bron Van den Hurk et al., 2006). 

 G G+ W W+ 

     

Wereldwijde temperatuurstijging in 2100  +2°C +2°C +4°C +4°C 

Verandering in luchtstromingspatronen in West 

Europa 

nee ja nee ja 

Winter  gemiddelde temperatuur +1,8°C +2,3°C +3,6°C +4,6°C 

 koudste winterdag per jaar +2,1°C +2,9°C +4,2°C +5,8°C 

Zomer  gemiddelde temperatuur +1,7°C +2,8°C +3,4°C +5,6°C 

 warmste zomerdag per jaar +2,1°C +3,8°C +4,2°C +7,6°C 
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