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Samenvatting

De menselijke activiteit op en rond de oppervlaktewateren van Nederland neemt sterk toe. Als 
gevolg hiervan is er zeer waarschijnlijk sprake van een drastische toename van de geluidsbelasting 
onder water. Tweederde van alle zoetwatervissoorten behoort tot de 'hoorspecialisten' en is 
uitzonderlijk gevoelig voor geluid. Met name deze groep zal vermoedelijk aanzienlijke hinder 
ondervinden van geluidstoename onder water. Afhankelijk van de mate waarin vissen worden 
verstoord, kan dit consequenties hebben voor o.a. akoestische communicatie, voortplanting, 
gezondheid, verspreiding, migratie en daarmee mogelijk het voortbestaan van een populatie. We 
constateren echter een schrijnend gebrek aan kennis over de geluidsbelasting die menselijke 
activiteit onder water veroorzaakt en aan inzicht in de effecten die deze geluidsbelasting heeft op 
de Nederlandse zoetwatervissen. 
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Doel van dit rapport

Met dit rapport willen wij een tot nu toe nauwelijks onderkende, maar snel verslechterende 
milieufactor onder de aandacht brengen: geluidsoverlast onder water. Verschillende bronnen 
wijzen erop dat deze verslechtering belangrijke gevolgen kan hebben voor diverse vissoorten. 
Mede in het kader van het ontwikkelen van een welzijnsbeleid voor vissen (beleidsbrief  Ministerie 
LNV ‘Welzijn vis’, 2002) is het van belang dat er meer inzicht wordt verkregen in het effect dat 
geluidsbelasting mogelijk heeft op de Nederlandse zoetwatervissen. Wij pleiten hierbij voor een 
gerichte studie naar de aard en omvang van geluidsoverlast in Nederlandse binnenwateren en naar 
de impact daarvan op zoetwatervissen. Een dergelijke studie is essentieel om te komen tot 
maatregelen die schadelijke gevolgen van onderwatergeluid inperken of  voorkomen. 
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Nederland en water

Menselijke geluidsbronnen 
in en om het water

Water en geluid

1,2
waarneembaar . Door de goede transmissie-
eigenschappen van water heeft geluid dat 
geproduceerd wordt door menselijke activiteit Nederland is rijk aan oppervlaktewater: in 
in of  bij water in veel gevallen invloed op een sloten, kanalen, in grote waterlopen zoals de 
groot gebied rondom de geluidsbron. Het Rijn en Maas, en in de vorm van meren en 
geluid van luchtkanonnen die worden gebruikt plassen. De omvang van het oppervlaktewater 
voor seismisch onderzoek aan de zeebodem is in Nederland heeft er mede toe bijgedragen dat 
hoorbaar op een afstand van 100 km van de de Nederlandse binnenvaartvloot zich heeft 3.geluidsbron  Metingen aan geluidsniveaus die ontwikkeld tot de grootste en modernste van 
zeeschepen onder water produceren laten zien Europa. Daarnaast zijn de binnenwateren in 
dat de scheepsmotoren nog zeer goed hoorbaar Nederland ook van grote betekenis voor 
zijn op een afstand van tientallen kilometers van recreatie, de binnen- en sportvisserij en het 

3,4.het schip  Ook van geluiden geproduceerd toerisme.
door activiteiten aan wal is bekend dat deze 
kunnen worden overgedragen aan water. Vanwege milieutechnische en klimatologische 

veranderingen wordt er veel aandacht besteed 
aan waterbeheer en het monitoren van de 
waterkwaliteit. Sinds de komst van de wet op de 
verontreiniging van oppervlaktewateren is de 
kwaliteit van het oppervlaktewater in Neder-
land sterk verbeterd. Via de Kaderrichtlijn 

In Nederland vormen binnenvaartschepen, Water wordt nu ook op internationaal niveau 
gemotoriseerde pleziervaartuigen en bouw-samengewerkt aan een betere waterkwaliteit. 
activiteit in en aan watergebieden drie bronnen Echter, een belangrijk aspect van water dat tot 
van geluid die bijdragen aan de toenemende op heden verwaarloosd is, is het toenemende 
geluidsniveaus onder water.geluidsniveau onder water als gevolg van 

scheepvaart, recreatie en bouwwerkzaamheden 
in en rond de Nederlandse oppervlaktewateren. Binnenscheepvaart
Over de impact hiervan op de habitatkwaliteit Nederland beschikt over de grootste en 

5,6onder water is tot dusver vrijwel niets bekend. modernste binnenvaartvloot van Europa . De 
gemiddelde laadcapaciteit van Nederlandse 
binnenvaartschepen is de laatste 30 jaar sterk 
vergroot (Figuur 1). Het gemiddelde motor-
vermogen van de Nederlandse binnenvaart-
schepen is als gevolg van deze capaciteits-

Geluid gedraagt zich in water anders dan in 5
verandering eveneens toegenomen . Recent 

lucht. Door het verschil in dichtheid plant 
buitenlands onderzoek heeft de toename in het 

geluid zich in water vijf  keer zo snel voort. De 
aantal zeeschepen met zwaardere scheepsmo-

draagwijdte van geluid in water is veel groter 
toren aangewezen als een van de belangrijkste 

dan in lucht, waardoor geluid onder water over 
factoren voor de forse toename van geluid in de 

veel grotere afstanden hoorbaar is dan boven 4,7oceanen . Tot dusver heeft onderzoek naar 
water. Een kenmerkend voorbeeld van de grote 

geluid onder water zich vooral geconcentreerd 
draagwijdte van geluid onder water zijn de 

op mariene omgevingen en bestaan er geen 
vocalisaties van de blauwe (Balaenoptera musculus) 

gegevens voor zoetwatermilieus over de 
en gewone vinvis (B. physalus). De vocalisaties 

geluidsniveaus die binnenvaartschepen in 
van deze dieren zijn onder water op een afstand 

vaarwegen produceren.
van 1600 km van het vocaliserende individu nog 
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Fig. 1. De samenstelling van de 
Nederlandse vloot is de afgelo-
pen 30 jaar drastisch veranderd en 
zal dat de komende jaren ook nog 
blijven doen. De nadruk ligt 
hierbij duidelijk op schaalvergro-
ting (Bron: Bureau Voorlichting 
Binnenvaart).

tot 2004. De toename van het aantal Pleziervaart
gemotoriseerde vaartuigen in de afgelopen 30 Recent onderzoek van het Ministerie van LNV 
jaar heeft zonder twijfel gevolgen gehad voor de stelde dat het aantal gemotoriseerde plezier-
geluidsniveaus onder water in recreatie-vaartuigen, zoals motorboten, zeilboten, 
gebieden en vaarwegen. Gegevens met betrek-kajuitboten en jetski's, dat met enige regelmaat 
king tot de geluidsniveaus die gemotoriseerde wordt gebruikt, in de afgelopen 30 jaar bijna is 
vaartuigen produceren ontbreken echter tot verdrievoudigd in Nederland (van 138.500 in 

8 dusver geheel, zowel voor de binnenlandse als 1976 tot 395.760 in 2005) . Figuur 2 laat de groei 
de buitenlandse situatiezien van het aantal ligplaatsen voor pleziervaar-

tuigen voor het IJsselmeergebied vanaf  1960 

Fig. 2. Ontwikkeling van de 
watersport in het IJsselmeer-
gebied in de periode 1960 tot 2004 
(Bron Waterrecreatie Advies 
Lelystad, 2005).
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Bouwen in en aan het water
Waterbewust bouwen wordt door veel orga-
nisaties aangewezen als mogelijke oplossing 
voor het gebrek aan ruimte en/of  het gebrek 
aan waterberging dat in grote delen van 
Nederland een rol speelt. Dit resulteert onder 
meer in een groeiend aantal bouwprojecten in 
en aan bestaande watergebieden. De nieuwste 
uitbreiding van Amsterdam, de eilanden in het 
IJmeer (IJburg) is hier een bekend voorbeeld 
van. Ook groeit het aantal jachthavens en 
worden er meer bruggen en aquaducten 
aangelegd. De bouwactiviteiten (bijvoorbeeld 
heiwerkzaamheden) tijdens de aanleg van 
dergelijke projecten hebben aanzienlijke 
consequenties voor de geluidsniveaus onder 

9water . Metingen aan geluidsniveaus voor, 
tijdens en na de aanleg maken deel uit van de 
milieu effect rapportage, maar beperken zich 

10-14tot de situatie boven water .
Heiwerkzaamheden nabij watergebieden (Foto 
1) creëren een complex geluidsveld onder 
water met plaatselijk zeer hoog energetische 

9geluidsgolven . Gegevens over het bereik van 
deze geluidsgolven onder water zijn schaars en 
sterk afhankelijk van omgevingsfactoren zoals 

9,15
bodemsubstraat, waterdiepte etc .

Foto 1. Heiwerkzaamheden in en aan bestaande 
watergebieden creëren een zeer complex geluidsveld 
onder water met plaatselijk zeer hoog energetische 
geluidsgolven (Foto Van Vliet Waddinxveen). 

De functie van geluid voor 
vissen

het meest betrouwbare communicatiekanaal 
16,17,18

voor vissen . Hoewel er grote verschillen 
zijn in de gevoeligheid voor geluid tussen 
vissen, wordt aangenomen dat alle vissen geluid 

16,19Geluid speelt niet alleen boven water een waarnemen .
belangrijke rol voor veel organismen, maar 
zeker ook onder water. Water is in veel gevallen Vissen gebruiken geluid uit de omgeving als 
een beter medium dan lucht als het om geluids- bron van informatie over de omgeving. Het 
transmissie gaat, en ook hebben geluidssignalen geluid van golven en wind speelt voor veel 
onder water diverse voordelen ten opzichte van vissoorten een rol in het detecteren van de 
bijvoorbeeld chemische of  visuele signalen. aanwezigheid en positie van objecten. Zo helpt 
Naast een grote draagwijdte en voortplantings- geluid uit koraalriffen vislarven van koraal-
snelheid, heeft geluid ook als voordeel dat het vissen om geschikte habitats voor vestiging te 

20niet afhankelijk is van de lichtsituatie: ook in vinden .
troebel water of  's nachts zijn geluidssignalen 
een prima communicatiemiddel. Ook is geluid Veel vissoorten gebruiken geluid ook voor 
zeer geschikt om richting en afstand te bepalen. communicatie, zowel binnen als tussen 

16,17,18Geluid onder water wordt daarom gezien als soorten . De geluiden die vissen produceren
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zijn in veel gevallen breedbandige signalen met binnenoor het geluid versterkt. De met lucht 
relatief  lage frequenties (met de meeste energie gevulde zwemblaas of  holte heeft een lage
beneden 500 Hz). Variatie in de duur van akoestische weerstand (impedantie) en wordt 
geluidselementen en de pauzes ertussen spelen gemakkelijk in beweging gebracht door geluid 
vaak een belangrijke rol bij informatie- onder water. Door de mechanische koppeling 
overdracht, bij oriëntatie en bij het herkennen tussen zwemblaas en oorkamers worden de 

21,22,23 zogenaamde gehoorsteentjes (of  otolieten) in van soortgenoten en individu-en . Een 
de oorkamers sterker in beweging gebracht dan belangrijk aspect van het coderen van 
mogelijk zou zijn door de invloed van alleen de informatie in de temporele structuur in plaats 
directe geluidsgolven. Hoewel er aanzienlijke van in de frequentie, is dat zulke informatie 
variatie in gevoeligheden bestaat tussen beter behouden blijft als het signaal zich 

24 soorten, geldt over het algemeen dat hoor-voortplant over lange afstanden . Vissen 
specialisten gevoelig zijn voor geluiden tussen kunnen geluid produceren door middel van o.a. 
de 50 en 2000 Hz. Hoorgeneralisten zijn het bewegen van vinnen, raspen met tanden of  

16,25 gevoelig voor geluiden met een frequentie pulseren van de zwemblaas . Tijdens de 
19tussen de 50 en 500 Hz . De hoorspecialisten voortplanting produceert het mannetje van 

zijn over het hele frequentiebereik gevoeliger veel vissoorten geluid om vrouwtjes aan te 
26,27,28 voor geluid dan hoorgeneralisten, behalve voor trekken om mee te paren . Bij andere 

signalen onder de 200 Hz. Daarnaast is er nog soorten synchroniseert het geluid dat vissen 
een aantal vissoorten dat ultrageluid kan produceren tijdens de voortplanting het 

29,30 waarnemen; haring-achtigen zoals fint (Alosa paringsgedrag van beide seksen . Ook bij 
31 32 fallax) en elft (A. alosa) nemen geluiden tot 180 territoriaal gedrag , het vormen van scholen  

36
33,34 kHz waar . en het detecteren van prooi en predatoren  

speelt geluid bij veel vissoorten een belangrijke 
Tweederde van alle zoetwatervissoorten rol. 

37behoort tot de hoorspecialisten  en is dus erg 
gevoelig voor geluid. Zoetwater is, althans 
historisch gezien over het algemeen relatief  
rustig  vergeleken met mariene habitats. De 
akoestische omstandigheden in zoetwater 

Bij vissen hebben zich twee sensorische hebben er toe bijgedragen dat het gehoor van 
systemen ontwikkeld om zowel op zeer korte met name veel zoetwatervissoorten zich heeft 

38als lange afstand geluidsvelden te kunnen gespecialiseerd . De aanpassingen in het 
waarnemen; het zijlijnorgaan en het oor. Het gehoor stelden deze visgroep in staat om beter 
zijlijnorgaan speelt met name een rol bij het gebruik te maken van akoestische informatie 
waarnemen van deeltjesbeweging op zeer korte uit hun omgeving, met betrekking tot de 
afstand (1 à 2 lichaamslengten) en reageert op aanwezigheid en intentie van soortgenoten, 

39,40beweging van de vis en beweging van het water. prooidieren en predatoren .
Het gehoororgaan van vissen is gevoelig voor 
veranderingen in waterdruk en kan signalen 
over lange afstanden waarnemen. 

Op basis van hun gevoeligheid voor geluid 
kunnen vissen worden ingedeeld in twee 

De literatuur beschrijft een aantal verschillende groepen: hoorspecialisten en hoorgenera-
35 effecten die geluid op vissen kan hebben. listen . Bij hoorspecialisten wordt door een 

Een belangrijk onderscheid in de typen mechanische koppeling tussen de zwemblaas 
geluiden die van invloed kunnen zijn, moetof  een andere luchtgevulde holte en het 

Wat vissen kunnen horen

Effect van lawaai op vissen
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Foto  2.  Baars  (Per ca  f luv ia t i l i s )  is  een  typische  hoorgeneral ist  (Foto:  Ron  Offer mans) .

 worden gemaakt tussen impulsgeluiden van beschadigingen. In verschillende andere 
zeer korte duur met een hoge geluidsintensiteit rapporten achten de auteurs het echter 
en langdurige of  continue geluiden met een waarschijnlijk dat de zone waarin verwon-
matige geluidsintensiteit. dingen, tijdelijke of  permanente gehoorbe-

schadigingen kunnen optreden bij vissen, zich 
9,15,42

uitstrekt tot 1000m van de heipaal .Impulsgeluiden
Heiwerkzaamheden en explosies onder water Impulsgeluiden ontstaan als gevolg van 
produceren relatief  laagfrequente impuls-explosies, sonar, impactcontact (zoals hei-
geluiden met zeer hoge geluidsniveaus. werkzaamheden) of  seismisch onderzoek en 
Onderzoek aan vissen die experimenteel kunnen ernstige fysiologische schade ver-
werden blootgesteld aan dergelijke signalen oorzaken bij vissen. Een intern rapport van 

41 heeft uitgewezen dat de hoge geluidsniveaus bij Caltrans  beschrijft de effecten van heiwerk-
lage frequenties leiden tot beschadigingen van zaamheden op gekooide vissen, geplaatst op 
nieren, lever en zwemblaas en gasontwikkeling verschillende afstanden van de heipaal. Binnen 
in de ogen en bloedvaten van vissen een straal van 50 m rondom de paal werd korte 
veroorzaken, hetgeen kan leiden tot embolie en tijd na de heiwerkzaamheden vissterfte 

43-49
het barsten van de bloedvaten . Vissen met geconstateerd. Vissen vertoonden inwendige 
een zwemblaas of  luchtgevulde holte blijken bloedingen, verkleuring van de lever en 

41 door de drukgolven van dit type geluidsbron-beschadigingen aan de zwemblaas . Caltrans 
nen eerder beschadigd te raken dan vissen onderzocht voor dit rapport alleen het aantal 

50zonder zwemblaas of  luchtgevulde holte .dode vissen en vermeldt niets over het aantal 
Gedetailleerde gegevens met betrekking totvissen dat bleef  leven met in- of  uitwendige 
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Foto 3. Zeelt (Tinca tinca), een voorbeeld van een hoorspecialist (Foto: Ron Offermans).

de afstand waarover het geluid van hei- Gehoorbeschadigingen blijken over het 
werkzaamheden vissen kan beschadigen of  algemeen sneller op te treden bij hoor-

57beïnvloeden ontbreken echter tot dusver. specialisten dan bij hoorgeneralisten .

Ook bij andere diersoorten is bekend dat Impulsgeluiden kunnen ook hormonale 
impulsgeluiden ernstige fysiologische schade stressreacties veroorzaken bij vissen. Vissen die 
kunnen veroorzaken. Een berucht voorbeeld werden blootgesteld aan het geluid van 
hiervan zijn de massa-strandingen van explosies en luchtkanonschoten, vertoonden 
tandwalvissen met inwendige bloedingen korte kort erna een toename in afscheiding van het 

44,58tijd na sonaroefeningen en seismisch onder- stresshormoon cortisol . Stress bij vissen kan 
51-54

zoek in de oceaan . resulteren in verminderde groei en weerstand 
55 19McCauley et al.  onderzocht de gehoororganen tegen ziekten . Daarnaast kan stress het 

19,59van gekooide vissen na blootstelling aan het reproductieproces negatief  beïnvloeden  en 
60geluid van luchtkanonschoten die worden leiden tot een verhoogde mortaliteit .

gebruikt bij onderzoek naar de zeebodem. De 
haarcellen in de gehoororganen van de vissen Uit onderzoek blijkt dat visbewegingen in 
vertoonden zware permanente beschadigingen sommige gevallen mogelijk samenhangen met 

61-64waardoor de vissen permanent minder gevoelig het actief  vermijden van geluidsbronnen . 
55,56

waren voor geluid . Een permanent vermin- Verschillende pelagische vissoorten blijken zich 
derde gevoeligheid voor geluid kan overle- naar diepere waterlagen te verplaatsen als er 
vingskansen beïnvloeden als vissen niet in staat met luchtkanonnen wordt geschoten in het 

64zijn de akoestische signalen van prooi, gebied . Ook werd er tijdens deze studie een 
predatoren en soortgenoten waar te nemen. toename in het aantal individuen in gebieden 
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 30-50 km verwijderd van het gebied waar werd Langdurig of  continu aanwezig achtergrond-
geschoten waargenomen. Uit onderzoek aan geluid kan ook leiden tot hormonale stress-
gezenderde vissen is gebleken dat sommige reacties bij vissen. Karpers (Cyprinus carpio), 
hoorgeneralisten scheeps-motoren op een riviergrondels (Gobio gobio), en baarzen (Perca 
afstand van 1.5 km kunnen detecteren en fluviatilis) werden blootgesteld aan geluids-

70hierop reageren door weg te zwemmen van de opnamen van scheepsmotoren . Het onder-
61

geluidsbron . Verder blijkt uit verschillende zoek toonde aan dat vissen (zowel hoorspe-
studies dat vissen in veel gevallen een 'startle cialisten, als hoorgeneralisten) het stresshor-
response' vertonen als zij worden blootgesteld moon cortisol afscheiden kort na blootstelling 

65,66,67 aan de geluiden van de scheepsmotoren. aan kort durende luide geluiden . De startle 
Gegeven de relatief  korte duur van de bloot-response is een karakteristieke schrikreactie 
stelling aan het geluid tijdens het experiment en met  kor tdurende  verander ing en  in  
het gerapporteerde effect ervan, achten de zwemactiviteit, bloeddruk, spierspanning en 
auteurs het waarschijnlijk dat geluidsvervuiling ademhalingsfrequentie tot gevolg. 
door schepen een zeer belangrijke stressor is 
voor veel zoetwatervissen.Continue geluiden

Een belangrijke bron van continu geluid met 
Uit onderzoek blijkt dat het geluid van een matige intensiteit zijn motoren van 
snelvarende speedboten leidt tot het afbreken binnenvaartschepen en gemotoriseerde 

68 van het kuitschieten bij blankvoorn (Rutilus pleziervaartuigen. Scholik en Yan  toonden 
rutilus) en ruisvoorn (Scardinius erythrophthalmus), aan dat blootstelling aan het geluid dat een 
terwijl het geluid van een naderende kleine motorboot onder water produceert 
snelvarende speedboot bij beide vissoorten tijdelijk een verminderde gehoorgevoeligheid 

71
vluchtreacties oproept . Ook uit ander kan veroorzaken bij hoorspecialisten. De 
onderzoek blijkt dat vissen reageren op continue aanwezigheid van achtergrondgeluid 
voorbijvarende schepen met horizontale en van matige intensiteit kan bovendien geluiden 

69 verticale zwembewegingen weg van het die van belang zijn voor vissen overstemmen . 
63,72,73,74

schip . Bij een aantal koelwater-Met name de temporele structuur van signalen, 
aanzuiginstallaties en waterkrachtcentrales die voor vissen de meeste informatie bevat, 
wordt gebruik gemaakt van het afschrikkende blijkt in de aanwezigheid van continu 
effect van geluid als middel om vis te verjagen. achtergrondgeluid al gauw niet meer te kunnen 
Continue laagfrequente geluiden blijken voor worden waargenomen door vissen, zoals 
sommige soorten hiervoor een zeer effectief  experimenteel werd aangetoond door Wysocki 

75,76,77
24 verjaagmiddel .en Ladich . Omdat het waarnemen van 

temporele structuur ook een belangrijke rol 
Bij landdieren is er meer bekend over de speelt bij oriëntatie in de omgeving, 
effecten van continue of  langdurige aanwezige concluderen de auteurs dat verhoogde geluids-
geluiden. Verschillende studies beschrijven de niveaus in de leefomgeving van vissen niet 
effecten van continu lawaai op fysiologie, alleen de communicatie maar mogelijk ook het 

24 gedrag, akoestische communicatie en voort-oriëntatievermogen van vissen kan beperken . 
78-83plantingssucces . Uit onderzoek naar de Bij larven van koraalvissen die de geluiden uit 

invloed van continu geluid op mensen, is het koraal gebruiken om over grote afstanden 
gebleken dat blootstelling aan langdurig  een goede vestigingsplaats te vinden, zou het 
aanwezige geluiden van matige intensiteit, zoals overstemmen van deze geluiden mogelijk 
vlieg- en wegverkeer, een verhoging van de kans gevolgen kunnen hebben voor de aanwas van 

20 op hart- en vaatziekten tot gevolg kan populaties . 
84,85hebben . Bij kinderen werd continue 
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blootstelling aan verkeersgeluid in verband moeten gegevens over populatie ontwikkeling 
gebracht met een achterstand in leesprestatie en kunnen worden gekoppeld aan meetgegevens 

86 van de lokale geluidsniveaus onder water. Tot ontwikkeling van het lange termijn geheugen .
dusver ontbreekt voor de Nederlandse 
binnenwateren alle documentatie met betrek-
king tot geluidsniveaus onder water.

Op de Nederlandse Rode Lijst voor zoetwater-
87

vissen  staan op dit moment 17 soorten (zie 
Tabel 1). Twaalf  van deze 17 zoetwatervis-
soorten op de Rode Lijst behoren tot de 
hoorspecialisten. Er is voor de meeste van deze 
soorten niets bekend over het gebruik van 
geluid en het belang ervan voor voortplanting 
en het detecteren van prooi en predatoren. De 
hoorspecialisten van de Rode Lijst leven in 
Nederland in rivieren en meren die onderhevig 
zijn aan de recente toename van lawaaiige 
menselijke activiteit. In sommige gebieden 
zouden hoge geluidsniveaus onder water ertoe 
kunnen bijdragen dat vissen die afhankelijk zijn 
van geluid in verslechterde conditie raken door 
stress en verminderde voedselopname of  een 
grotere kans hebben om gepredeerd te worden. 
In situaties waar migratie mogelijk is, zouden 
vissen weg kunnen trekken uit gebieden met 
toegenomen geluidsniveaus. 

In de grote Europese rivieren is de chemische 
waterkwaliteit de afgelopen decennia aanzien-

88lijk verbeterd . Toch herstelt de visstand zich in 
88,89veel gebieden niet of  slechts langzaam . De 

invoering van de Europese Kaderrichtlijn 
Water stimuleert waterbeheerders actie te 
ondernemen op het gebied van visstand-
beheer in de Nederlandse binnenwateren. In dit 
kader worden nu ook andere menselijke 
invloeden zoals oeverbeheer en de invloed van 
golfslag ten gevolge van scheepvaart beoor-
deeld met betrekking tot het effect ervan op 

90viswaterkwaliteit, habitattypen en visstand . 
Veranderingen in geluidsniveaus onder water 
vormen tot dusver geen onderdeel van de lijst 
van factoren die worden beoordeeld. Om 
inzicht te krijgen in het mogelijke effect van 
toegenomen geluidsniveaus onder water, 

 

Zoetwatervissen van de 
Rode Lijst

Foto 4. Winde (Leuciscus idus), hoorspecialist op de 
Nederlandse Rode Lijst van zoetwatervissoorten. (Foto: 
Joep de Leeuw)

Foto 5. Bittervoorn (Rhodeus sericeus), hoorspecialist van 
de Rode Lijst (Foto: Oleg Artaer)

Foto 6. Kroeskarper (Carassius carassius), hoorspecialist 
van de Rode Lijst (Foto: Frederik van Beveren)
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Tabel 1. De Rode Lijst van Nederlandse zoetwatervissoorten en indeling naar gehoorgevoeligheid (Staatscourant, 
2004).
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Soortsnaam 
Gehoor  
gevoeligheid  

Mate van bedreiging  

Beekforel 
(Salmo trutta) 

generalist  
Maximaal afgenomen, verdwenen 
uit Nederland  

Fint 
(Alosa fallax) 

specialist  
Maximaal afgenomen, verdwenen 
uit Nederland  

Steur 
(Acipenser sturio) 

generalist  
Maximaal afgenomen, verdwenen 
uit Nederland  

Vlagzalm 
(Thymallus thymallus) 

generalist  
Maximaal afgenomen, verdwenen 
uit Nederland  

Barbeel 
(Barbus barbus) 

specialist  
Zeer sterk afgenomen, bedreigd in 
Nederland  

Beekprik 
(Lampetra planeri) 

generalist  
 

Sterk afgenomen, bedreigd in 
Nederland  

Elrits 
(Phoxinus phoxinus ) 

specialist  
Zeer sterk afgenomen, bedreigd in 
Nederland  

Kwabaal 
(Lota lota) 

generalist  
Zeer sterk afgenomen, bedreigd in 
Nederland  

Sneep 
(Chondrostoma nasus) 

specialist  
Zeer sterk afgenomen, bedreigd in 
Nederland  

Bittervoorn 
(Rhodeus sericeus) 

specialist  
Matig afgenomen, kwetsbaar in 
Nederland  

Grote modderkruiper  
(Misgurnus fossilis) 

specialist  
Sterk afgenomen, kwetsbaar in 
Nederland  

Kopvoorn 
(Leuciscus cephalus) 

specialist  
Zeer sterk afgenomen, kwetsbaar 
in Nederland  

Kroeskarper 
(Carassius carasssius) 

specialist  
Matig afgenomen, kwetsbaar in 
Nederland  

Serpeling 
(Leuciscus leuciscus) 

specialist  
Sterk afgenomen, kwetsbaar in 
Nederland  

Vetje 
(Leucaspius delineatus) 

specialist  
Sterk afgenomen, kwestbaar in 
Nederland  

Gestippelde Alver  
(Alburnoides bipunctatus)  

specialist  
Niet afgenomen, maar zeer 
zeldzaam. Gevoelig  

Winde 
(Leuciscus idus) 

specialist  Sterk afgenomen. Gevoelig  



Conclusies

Volgende stappen

maatregelen om problemen te verminderen of  
te voorkomen. 

Het is duidelijk dat toenemende menselijke 
activiteit op, in en bij het water tot een 
toenemende geluidsbelasting onder water leidt. 
De boven besproken gegevens maken het 
uitermate waarschijnlijk dat deze toename een Als volgende stap stellen wij voor om een 
fors effect op vissen heeft en mogelijk zelfs een gedetailleerd onderzoeksplan te ontwikkelen 
belangrijke factor is voor de teruggang van een waarin onder veldomstandigheden naar 
aantal vissoorten. Er is echter een groot gebrek geluidsinvloeden onder water en de effecten 
aan kennis over de aard, omvang en structuur daarvan op vissen wordt gekeken. Deze notitie 
van onderwatergeluid als gevolg van de zal hiervoor dienen als uitgangspunt, en zal 
verschillende activiteiten in en bij water. verder worden uitgewerkt naar een aantal 
Bovendien bestaat er maar zeer beperkt inzicht concrete onderzoekselementen.■
in de effecten van toegenomen omgevings-
geluid op vissen. Dit is ten dele te wijten aan het 
feit dat veruit het grootste deel van het 
onderzoek naar het effect van geluid op vis is 
gedaan aan een beperkt aantal vissoorten in 
gevangenschap. Het type geluiden waaraan 
vissen tijdens experimenten aan blootgesteld 
werd is, evenals de omgeving van vissen in 
gevangenschap weinig of  niet representatief  
voor de natuurlijke situatie.

Het gebrek aan onderzoek naar de geluid-
samenstelling van de Nederlandse binnen-
wateren en het effect daarvan op zoetwater-
vissen vormt een groot contrast met het 
omvangrijke onderzoek naar de fysische en 
chemische waterkwaliteit, zoals het effect van 
watertemperatuur en de aanwezigheid van 
nutriënten, en zware metalen op vispopulaties. 
Kennis over onderwatergeluid en de effecten 
daarvan is nodig om aan te kunnen geven welke 
typen geluiden bij welke belasting tot 
problemen kunnen leiden bij bepaalde 
zoetwatervissoorten. Onbekend is ook het 
belang van geluidsstress ten opzichte van 
andere stressoren zoals waterverontreiniging 
en wat het effect en eventuele interacties zijn 
van combinaties van stressoren. Om de relatie 
tussen menselijke activiteit, geluidsbelasting, 
visgedrag en visstand te ontrafelen en een 
goede inschatting te geven van het effect van 
geluidsbelasting onder natuurlijke omstan-
digheden is veldonderzoek noodzakelijk. 
Alleen dan kan advies gegeven worden over 
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