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Voorwoord

De aanleg van vispassages in de grote rivieren in Nederland wordt als een belangrijk
instrument gezien om de ecologische infrastructuur van de natte wegen in Nederland te
verbeteren. In de Overijsselse Vecht zijn reeds alle stuwen van een vispassage voorzien en ook
in de Maas vordert de aanleg en hebben tot op heden alleen de stuwen Grave en Borgharen
nog geen nieuwe vispassage. De complexe situatie in de Neder-Rijn/Lek heeft nog niet tot
concrete plannen geleid voor een verhetering van de situatie bij de stuwen.

Het Rijksinstituut voor Visserijonderzoek (RIVO-DLQO) heeft op verzoek van de Direktie Ruimte
en Rekreatie van het ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij {voorheen de Direktie
Openlucht Rekreatie, nu dus LNV-GRR) een aantal vistrappen op hun werking onderzocht.
Een deel van het onderzoek is mede-gefinancierd door de Internationale Kommission zum
Schutze des Rheins (IKSR), Koblenz. Bij dit type veldonderzoek waarbij dagelijkse metingen
noodzakelijk zijn is de medewerking van lokale beroeps- en sportvisserij onontbeerlijk. Zo ook
bij het onderzoek in Belfeld en Lith. Vanuit de sportvisserij hebben vier personen van
sportvisvereniging 'De Stuwkanters' uit Belfeld dagelijks de fuik geschoond en de vangsten
gemeten. in de zomerperiode hebben vier leden van de hengelsportvereniging 'De Brasem'
deze taak in Lith uitgevoerd. De beroepsvissers Jo en John van der Zanden zijn door het
beschikbaar stellen van hun zalmsteekvangsten een zeer belangrijke informatiebron geweest
bij het onderzoek in Lith. Tevens hebben beide heren zowel in de zomerperiode alsmede in
het najaar de fuik in de vistrap Lith gelicht en onderhouden. Nico Slabbers heeft samen met
zijn vrouw de vangsten in de ankerkuil benedenstrooms van de stuw Belfeld dagelijks
geregistreerd. Daarnaast heeft hij mij de gelegenheid gegeven om aan boord metingen te
verrichten. Beroepsvisser Nelissen (visrechthebbende bovenstrooms van de stuw Belfeld)
heeft zijn medewerking verleend aan deze proefvisserij en wellicht zullen zijn vangsten in de
toekomst ons meer vertellen over het functioneren van de vispassage(s). Zonder de
medewerking en inzet van bovengenoemde personen was het niet mogelijk geweest om deze
studies in de huidige vorm te verrichten.

Een andere belangrijke instantie die aan het welslagen van het onderzoek sterk heeft
bijgedragen is Rijkswaterstaat, met name de Dienstkringen Roermond en Nijmegen. Door het
beschikbaar stellen van materieel in de vorm van schepen om ankers te plaatsen en persoonlijk
enthousiasme van de dienstdoende rayonhouders is alles in een prettige samenwerking
verlopen. Bert Steinmetz en Wiel Muyres van LNV-GRR hebben door hun betrokkenheid bij de
opzet van het onderzoek en het becommentariéren van het eindrapport een belangrijke
bijdrage in het onderzoek gehad. Dit geld tevens voor Wobbe Cazemier die nauw bij beide
projekten betrokken is geweest. Tot slot rest mij om mijn andere collega's van het RIVO-DLO
te bedanken voor hun ondersteuning in het veld en bij de planning en organisatie.

Ik hoop dat het vismigratie onderzoek, dat op 15 December 1993 tijdens de informatieve
Studiedag Vismigratie (georganiseerd door de Organisatie ter Verbetering van de
Binnenvisserij) zeer sterk in de belangstelling stond, ook in de toekomst op een brede
belangstelling kan blijven rekenen.

Ronald Lanters
Maart 1995
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Samenvatting

In 1993 is de werking van twee bekkenvistrappen in de Maas onderzocht. Tussen 13 mei en
14 juni 1993 is de visoptrek door de nieuwe bekkenvistrap in het stuwcomplex Belfeid
bemonsterd en zijn aanvullende hydraulische waamemingen verricht. In de zomer en het
najaar van 1993 is de efficiéntie van de bekkentrap Lith in de Maas voor zeeforel en zalm
onderzocht,

Stroommetingen in de bekkentrap Belfeld wezen uit dat het debiet, de hoogteniveau's boven
de overlaten en de horizontale doorzwemzones voldoen aan de gestelde randvoorwaarden.
De stroomsnelheden boven het diepste punt van de overlaat zijn hoger dan de streefwaarde
van 1 m.s”1 maar vallen met een gemiddelde van ca 1.6 m.s™! binnen de range van snelheden
die bij andere bekkenvistrappen in Nederland zijn gemeten.

In totaal zijn in de onderzoeksperiode 17,254 vissen, bestaande uit 17 soorten, in de
vispassage Belfeld gevangen. Alver was veruit dominant met 88.2% van de totale
vangstaantallen. Er zijn 5 typisch rheofiele vissoorten gevangen. Geen enkele anadrome soort
heeft tijdens de onderzoeksperiode van de vispassage Belfeld gebruik gemaakt. De
onderzoeksperiode in het voorjaar was door de late oplevering van de vispassage niet
optimaal om van een verhoogde paaimigratie van veel vissoorten te profiteren. Desondanks
hebben relatief veel soorten over een brede lengterange (van 8 tot 79 cm) gebruik gemaakt
van de vispassage Belfeld.

De vangsten in een zalmsteek benedenstrooms van het stuwcomplex Lith moesten in
combinatie met een merkaktie leiden tot een schatting van het benedenstroomse aanbod.
Met behulp van een fuik zijn de salmoniden bemonsterd die gebruik hebben gemaakt van de
vistrap. Met deze gegevens wordt een schatting van de efficiéntie van de vistrap gegeven.
Tijdens het najaarsonderzoek bleek de nauwmazige fuik (24 mm) die in de zomer en het eerste
deel van het najaar was ingezet de salmoniden in de vistrap niet efficiént te vangen. Na de
inzet van een fuik met grove mazen (77 mm} werden significant meer zeeforellen in de vistrap
gevangen dan in een overeenkomstige voorliggende periode. Op basis van de korte
waarnemingsperiode met de grofmazige fuik (10 etmalen} blijkt dat de vistrap Lith goed werkt
voor zeeforel. De efficiéntie schattingen lopen op basis van verschillende benaderingen ver
uiteen. De heste schatting die met de huidige resultaten wordt bereikt is een efficiéntie van
ca. 70% voor zeeforel.

Tijdens het onderzoek zijn 93 zeeforellen gevangen. Schattingen van het zeeforel aanbod bij
Lith gebaseerd op de zalmsteekvangsten leiden tot een totaal van ca. 200 exemplaren in
1993. Terugmeldingen van gemerkte zeeforellen door sportvissers tonen aan dat niet alle
exemplaren in de zomerperiode stroomopwaarts migreren. In totaal zijn er 6 zalmen bij Lith
gevangen. Door het hoge terugvangstpercentage van deze soort is het totale zalm aanbod in
de Maas nauwelijks groter geweest. Zalm werd voornamelijk in het najaar gevangen.

De bekkenvistrap Belfeld is in staat om de barrierewerking van het bijbehorende stuwcomplex
te verminderen en aldus de vismigratie tussen de twee stuwpanden te bevorderen. In de
huidige staat lijkt de bekkenvistrap Lith reeds een goede optrekvoorziening te vormen voor
anadrome salmoniden die stroomopwaarts migreren.



Summary

Title: Fish migration through the pool-type fishways at the weirs Belfeld and Lith in the
River Meuse

The suitability of two pool-type fishways in the river Meuse were examined in 1993. The
upstream migration of fish through the fishway at the weir Belfeld was monitored between
May 13 and June 14, 1993. Additional hydraulic measurements were taken from this fishway.
The efficiency of the fishway at the weir Lith for sea trout and salmon was examined during
summer and late autumn.

Measurements of the total water discharge, the water-levels above the overfalls and the
horizontal swimming layer satisfy the conditions governing fishways. The water velocities

exceed the target velocity of 1 m.s"1. With a mean of 1.6 m.s™1 they are similar to water
velocities of other fishways in the Netherlands.

In total 17.254 fishes were caught during the research period, consisting of 17 species. Bleak
was far out dominant, counting for 88.2% of the total catch numbers. Five typical
rheophilous species were caught. No anadromous species made use of the fishway during the
research period. Due to the late date on which the fishway was delivered the study couldn't
be carried out during the optimum period. The spawning migration of several species was
already decreasing. Despite this fact a relative high number of species used the fishway over a
broad length range (8 to 79 cm).

Catches in a salmon fyke downstream of the weir Lith combined with a mark-recapture
experiment are used to estimate the total number of upstream migrating salmonids. With a
special fyke the salmonids passing the fishway were collected. Both data are used to estimate
the efficiency of the fishway. During the research in late autumn it became clear that the
narrow meashed fyke used in the fishway {24 mm), which was also used in summer, did catch
salmonids with a very low efficiency. The implementation of a fyke with large meshes (77 mm)
revealed in significant higher catch numbers when compared with catches in a similar period
in the fyke with the small meshsizes. The fishway appeared to work well for upstream
migration of sea trout during the short period (10 times 24 hours) in which the fyke with the
targe meshes was used. Additional research in late autumn in 1994 confirms this short term
observation. Due to several possible methods for estimating the efficiency of the fishway the
final results diverge. The best estimate paossible gives an efficiency of the fishway of 70 % for
seatrout. During the research 93 specimens of seatrout were collected. Total estimates on
basis of recaptures in the salmon fyke downstream of the weir give a total offer of circa 200
seatrout specimens in 1993. Recaptures of marked seatrout showed that not all individuals
were migrating upstream in the summer. In total 6 salmons were caught during the
experiments. Because of the high recapture rates it is not likely that many more saimons
appeared at the weir Lith. Salmon was caught mainly in late autumn.



1. Algemene inleiding

De aanleg van vispassages bij barriéres in de Maas vindt plaats in het kader van het
programma Ecologisch Herstel Rijn en Maas (EHR). Het plan van aanpak is vastgelegd in het
project 'Zalm terug in de Nederlandse rivieren’ (Ministerie van LNV, 1993). Dit project wordt
gezamenilijk door de ministeries van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij en Verkeer en
Waterstaat vitgevoerd en voorziet in de aanleg van vispassages in de Rijn, Maas en Qverijsselse
Vecht. Deze vispassages worden aangelegd om voor zoveel mogelijk vissoorten de
stroomopwaartse migratie te bevorderen. In de periode van 1989 tot en met 1994 zijn
inmiddels 5 van de 7 stuwen in de Maas van een bekkentrap voorzien. In dit rapport worden
de resultaten van het onderzoek aan twee vistrappen in de Maas gepresenteerd. De
bekkenirappen Lith en Belfeld zijn beide in 1993 onderzocht.

Sinds eind jaren ‘70 is het RIVO-DLO aktief betrokken bij het onderzoek aan vispassages. De
visoptrek is in diverse typen vispassages onderzocht (Cazemier & Muyres, 1981; Cazemier,
1990a,b; Heermans & Stolwijk, 1991a,b). Tevens zijn in 1993 aan alle Nederlandse
hekkentrappen hydraulische waarnemingen gedaan om hun geschiktheid voor vismigratie te
onderzoeken (Stolwijk et al., 1993). Het monitoren van de visoptrek heeft tot doel om vast te
stellen welke vissoorten in welke hoeveelheden gebruik maken van de optrekvoorziening. De
hydraulische karakteristiecken worden getoetst aan specifieke {rand)voorwaarden waaraan een
bekkentrap moet voldoen.

De vispassage bij de stuw Belfeld was de eerste in de reeks van vijf vispassages die tussen 1993
en 1997 worden aangelegd bij stuwcomplexen in de Maas. Naast Roermond en Sambeek
{beiden gerced) wordt in 1995 Grave en wellicht in een later stadium de stuw bij Borgharen
van een nieuwe vispassage voorzien. Omdat de vispassage bij Belfeld qua situering en
gebruikte materialen afwijkt van reeds bestaande soortgelijke V-vormige bekkentrappen in de
Maas bij Lith en Linne, is op verzoek van de Direktie Groene Ruimte en Rekreatie van het
Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij (LNV-GRR} en Rijkswaterstaat Direktie
Limburg (RWS-Dir. Limburg) de werking van de vispassage Belfeld zo spoedig mogelijk na
oplevering onderzocht.

Het stuwcomplex te Lith vormt de eerste barriére in de Maas veor anadrome vissoorten die
vanuit zee naar stroomopwaarts gelegen paaigebieden migreren. Omdat ten tijden van het
onderzoek de vistrappen Grave en Sambeek nog niet gereed waren is Lith de enige lokatie
waar de relatie tussen vispassages en anadrome salmoniden kan worden onderzocht. Tussen
1987 en 1990 is bij dit stuw- en sluizencomplex een waterkrachtcentrale gebouwd. De
hoofdstroom van de Maas bij Lith werd hierbij verplaatst van de zuidelijke naar de noordelijke
oever. Migrerende vissen richten zich vooral op de hoofdstroom {(Muyres, 1986, Larinier,
1992). Om de barriérewerking van het complex voor migrerende vissoorten te verminderen is
in 1990/1991 door de PGEM een vispassage aan de noordzijde gebouwd (Fig. 3.1).

De invalshoek bij beide onderzoeken (Belfeld en Lith} is duidelijk verschillend. Bij de vistrap
Belfeld betreft het een evaluatie van de werking van een nieuwe generatie bekkentrappen.
Het onderzoek bij Lith is gericht op het belang en de efficiéntie van de vispassage voor
anadrome salmoniden. De onderzoeksopzet en de resultaten van beide onderzoeken worden
dan ook in aparte hoofdstukken gepresenteerd en bediscussieerd. In een algemene afsluitende
discussie worden de gemeenschappelijke inzichten die beide onderzoeken hebben opgeleverd
besproken,



2. De bekkenvistrap Belfeld

2.1 Doel van het onderzoek

Door bepaling van de hydraulische karakteristieken en de monitoring van de visoptrek wordt
de doelmatigheid van de bekkenvistrap Belfeld bepaald. De metingen aan de hydraulische
karakteristieken zijn uitgevoerd volgens de meetmethoden die ook bij de hydraulische
evaluatie van de andere vistrappen zijn gebruikt (Stolwijk et al, 1993). Doordat de vispassage
pas in de tweede week van mei werd opgeleverd en er weinig tijd was een uitgebreid
onderzoek te starten, met bijvoorheeld merk-experimenten, is er gekozen voor een
bemonstering van de optrekkende vis door de vispassage. Door de bovenstroomse opening
van de vistrap met een fuik af te sluiten worden de vissen die in stroomopwaartse richting
van de vistrap gebruik maken gevangen. De hoeveelheid en samenstelling van de vangsten in
de fuik leveren een eerste indicatie over de doelmatigheid en het belang van de vispassage
Belfeld als doortrek mogelijkheid naar bovenstrooms gelegen panden.

Om de hoeveelheid en de samenstelling van de vangsten in deze fuik enigszins te kunnen
relateren aan de samenstelling van de visstand in het benedenstroomse pand worden de
fuikvangsten vergeleken met de vangsten in twee ankerkuilen die benedenstrooms van de
vispassage vissen. Daarnaast worden korvangsten die zijn verzameld tussen 1988 en 1992
tussen Belfeld en Sambeek gebruikt om een overzicht te krijgen van de samenstelling van het
potentiéle visaanbod.

-De vragen die aan het onderzoek in Belfeld ten grondslag liggen zijn:

- Voldoen de hydraulische karakteristieken van de vistrap Belfeld aan de gestelde
randvoorwaarden (zie bijlage 5)?

- Welke vissoorten maken tijdens de onderzoeksperiode gebruik van de vistrap Beifeld?

- In welke aantallen vindt de optrek van de diverse vissoorten plaats?

- Is er sprake van soort en/of lengte specifieke optrek door de vistrap?

- Is de vangstontwikkeling in de vistrap gecorreleerd met de watertemperatuur en/of het
debiet?

- Bestaat, er een relatie tussen de periodiciteit in het benedenstroomse visaanbod en de
vangstontwikkeling in de vispassage?

2.2 Materiaal en methode

2.2.1 Beschrijving van de vispassage Belfeld

De vispassage Belfeld is van het type bekkenvistrap met V-vormige overlaten. Een type dat al
geruime tijd in Nederland wordt toegepast in grote waterstromen (vgl. Linne, Lith, Overijsselse
Vecht). De verschillen tussen de nieuwe vispassage Belfeld en de reeds bestaande
bekkenvistrappen zijn het gebruik van stortsteen in draadkorven als bouwmateriaal, het
aanbrengen van sleuven in de overlaten {inclusief stroomremmende stenen} en het ontbreken
van een oeverzone.



De vispassage Belfeld is gesitueerd in een strekdam tussen de schutsluizen en de stuw van het
complex Belfeld (Fig 2.1). De trap bestaat uit 16 bekkens met een totale lengte van iets meer
dan 200 m (Fig 2.2). De breedte van de bekkenvistrap is overal gelijk en bedraagt 9.20 m. Het
niveauverschil dat door de vispassage bij de stuw Belfeld moet worden overbrugd bedraagt 3
meter. De 16 overlaten van de vispassage zijn zo ontworpen dat ze elk een hoogteverschil
van ca. 20 cm overbruggen. Het diepste punt van de (asymmetrisch) V-vormig uitgevoerde
overlaten is alternerend links of rechts uit het midden geplaatst. Zo wordt een remmende
werkirig op de hoofdstroom verkregen. De lengte van de bekkens varieert van 10 tot bijna 23
meter. De diepte van de bekkens is maximaal 1.50 m met een gemiddeld waterpeil van 1 m. De
uitstroomopening van de vispassage ligt pal onder de stuw en staat loodrecht op de rivier. De
instroomopening is smal en diep zodat de lokstroom ver in de hoofdstroom van de Maas kan
doordringen. De instroomopening is voorzien van een schuif waarmee de watertoevoer
enigszins kan worden geregeld of kan worden dichtgezet ten behoeve van
onderhoudswerkzaamheden. Doordat er betrekkelijk weinig ruimte op de strekdam tussen
stuw en schutsluizen was voor de aanleg van deze vispassage ontbreekt een talud en is de
vispassage voor het overgrote deel uitgevoerd met rechtopstaande wanden. De overlaten
{behalve de bovenste met de inlaatschuif) zijn aan weerszijden voorzien van verticale sleuven
die tot op de bodem van het bekken doorlopen. Deze sleuven dienen om de variabiliteit in het
overstortpatroon te vergroten en daarmee de passeerbaarheid te verhogen. Om de
stroomsnelheden in de sleuven af te remmen zijn vlak voor en vlak na de sleuven grote
zwerfkeien geplaatst. Tevens zijn meerdere grote stenen in de bekkens geplaatst om
verzekerd te zijn van plaatsen met rustig water in de bekkens. Stortsteen in de schanskorven
is als bouwmateriaal aangewend om gen met zo natuurlijk mogelijk materiaal te werken en
toch voldoende stabiele dammen te realiseren.
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Geografische ligging van de vispassage Belfeld.
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Figuur 2.2 Schematische weergave van de vispassage Belfeld
Figure 2.2 Schematic view of the fishway Belfeld



2.2.2 Hydraulische waarnemingen

Met behulp van meetmethoden die door het RIVO-DLO zijn ontwikkeld voor de evaluatie van
vispassages zijn op 16 mei, 24 juni en 11 augustus de hydraulische karakteristieken van de
vispassage Belfeld bepaald. De metingen omvatten de stroomsnelheden op vaste punten bij de
overlaten, het waterniveau boven de overlaten en het niveauverschil tussen twee
opeenvoigende bekkens. Met behulp van deze data worden het debiet en de herizontale
doorzwemzones geschat. In bijlage 1 staan de meetpunten bij een overlaat afgebeeld en voor
meer informatie over de metingen wordt verwezen naar Stolwijk et al. {1993).

Op gelijke wijze als de stroommetingen bij de overlaten zijn op 11 augustus ook de
watersnelheden voor, in en na de sleuven gemeten. Per overlaat is bij één van de twee sleuven
gemeten.

2.2.3 Monitoring van de visoptrek

2.2.3.1 De fuik

De visoptrek door de vistrap is bemonsterd met behulp van een fuik die de hele
bovenstroomse uitzwemopening afsluit. In een stalen wand is op 30 cm bovenstrooms van
het laatste bekken, een speciaal U-vormig profiel aangebracht waarin een ijzeren raamwerk
kan worden geplaatst. Dit raamwerk dient ter bevestiging van de fuik. De gehele
overspanning ter plekke bedraagt 11.45 m. De waterdiepte bij de instroom van de eerste
drempel is ca. 1.55 m.

De maximale fuikopening is in verband met de handelbaarheid vastgesteld op 6 meter. Ter
weerszijden van de fuik is derhalve schutwand aangebracht om het resterende gedeelte af te
sluiten (Fig.2.3). Om met de asymmetrische ligging van het diepste punt van de overlaat
rekening te houden zijn de afmetingen van de stukken schutwand dusdanig gekozen dat de
fuikopening op de positie kwam waar het meeste water de overlaat passeerde. Het debiet van
de vispassage wordt geschat tussen de 3 en 4 m3.s-1. Hierdoor kon de maaswijdte van de
fuik niet te klein worden gemaakt en is de gehele constructie uitgevoerd met een gestrekte
maaswijdte van 24 mm (schutwand, voorstuk fuik en fuik zelf). De fuik heeft 5 hoepels en is
voorzien van drie kelen. De totale lengte van het geheel is ca. 15 m. De hoogte van de
opening is 2 meter zodat fuik en het schutwand ca 0.50 m boven het wateroppervlak
uitsteken.

In figuur 2.4 is de opstelling ter plaatse weergegeven. Doordat de fuik tegenstrooms is
opgesteld is er een anker (ca. 1000 kg) geplaatst op ca 30 meter van het bovenste bekken.
Met het rondlopende touw {achtereinde fuik, door het oog van het anker, naar de
achterkant van het werkschip) kon de fuik worden strakgetrokken of gevierd. Een winch was
noodzakelijk om de fuik voldoende strak te kunnen zetten. Van de eerste hoepel liep een
touw naar het werkschip zodat na het vieren de zak aan boord kon worden gehaald. De
krachten op de fuik waren zo groot dat het noodzakelijk was om de vistrap voor het lichten
eerst dicht te zetten om de druk van de waterstroom op het netwerk te verminderen.
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Stuwcomplex

Bovenste bekken van vistrap

stroom
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Belfeld.
figure 24  Fyke and working ship upstream of the fishway Belfeld.
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2.2.3.2 Mor:stername van de vis

De fuik is geplaatst op 13 mei 1993. Vanaf die datum is de fuik dagelijks één maal gelicht en
geschoond door een vaste ploeg vrijwilligers van sportvisvereniging De Stuwkanters uit
Belfeld. De vangsten uit de fuik werden in teilen met water opgeslagen en op soort
gesorteerd. De lengtes zijn gemeten en ingevuld op turflijsten. Werd een soort in zeer hoge
aantallen gevangen dan kon een subsample (op gewichtsbasis) worden genomen. Na
verwerking werden de vissen zo spoedig mogelijk levend in het bovenstroomse pand
teruggezet. Naast de waarnemingen aan vis werden het tijdstip van monstername, de visduur,
de watertemperatuur en de weersomstandigheden genoteerd. Moeilijk te determineren
soorten {vnl. salmoniden} werden gefotografeerd en daarna weer vrijgelaten. Na verwerking
van de vangsten werd de fuik zo goed mogelijk schoongemaakt en opnieuw gezet. De fuik
viste ongeveer 23 uur per etmaal. Als de fuik werd gelicht stond de vistrap dicht en kon de
bovenste overlaat niet worden gepasseerd.

2.2.4 Ankerkuil

Circa 150 m benedenstrooms van de stuw Belfeld bevindt zich de vaste ankerkuilplaats van
beroepsvisser N. Slabbers uit Linne. De twee ankerkuilen staan aan de westelijke oever van de
Maas en vissen tesamen over een breedte van ca. 20 m. De maaswijdte in de zak is ca 14 mm.
Omdat dhr. Slabbers een ontheffing heeft om in april/mei te mogen vissen met dit vistuig was
hij al met zijn bedrijfsvoering bezig ten tijde van het onderzoek. De vangsten in de twee
ankerkuilen zouden, rekening houdend met de grote verschillen tussen de fuik in de
vispassage en de beide ankerkuilen, extra informatie kunnen verschaffen over de samenstelling
en de periodiciteit in het aanbod van vis benedenstrooms van de stuw Belfeld. Beroepsvisser
Slabbers wilde graag zijn medewerking verlenen aan het onderzoek en heeft gedurende mei
en juni zijn dagelijkse vangsten in een logboek genoteerd. Maast de registratie van de
dagvangsten zijn tevens een aantal malen gedurende deze periode de vangsten uit de
ankerkuil gemeten om de lengtesamenstelling van de soorten te bepalen. De hoeveelheden aal
worden in verband met de privacy van de meewerkende beroepsvisser niet nader
gespecificeerd in de resultaten.

2.2.5 Korvangsten

In het kader van de Monitoring Grote Rijkswateren bemonstert het RIVO sinds 1987 onder
andere de Maas met behulp van een 3 meter kor (Van der Land, 1993). De vangstgegevens
van dit vistuig, verzameld in 1988, 1982 en 1992, zijn samengevoegd om een beeld te krijgen
van de samenstelling van de visstand in het benedenstroomse pand tussen Belfeld en
Sambeek. Alleen de soortsamenstelling en de vangstaantallen worden gebruikt.

2.2.6 Elektrische visserij in de bekkens van de vispassage

Doordat de gekozen maaswijdte kleine vis en in het bijzonder jonge aal de mogelijkheid biedt
door de mazen te ontsnappen is vanuit LNV-GRR verzocht of het mogelijk was de bekkens
elektnsch af te vissen. Uit de lengtesamenstelling van de dieren in de vispassage kan afgeleid
worden welk deel van de populaties die de vispassage passeren niet met de fuik worden
gevangen. Het is niet bekend op welk tijdstip van de dag de migratie plaats vindt en hoeveel
tijd de verschillende vissoorten nodig hebben om de vispassage te passeren. Deze variabelen
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zijn van invioed op de uiteindelijke schatting van de dieren die niet kwantitatief met de fuik
worden gevangen. Ondanks de restricties die aan deze eenmalige bemonstering zijn
verbonden zijn op 1 juni alle bekkens in stroomafwaartse richting afgevist met een elektrisch
schepnet (220Volt en £ 7 Ampére).

2.2.7 Vergelijking met andere waarnemingen aan vispassages

Tussen 1977 en 1979 heeft de Direktie der Visserijen van het ministerie van LNV mede op
verzoek van RWS de doelmatigheid van enkele vispassages in de Maas onderzocht. Ook in de
oude vispassage Belfeld is destijds de optrekkende vis bemonsterd. Een conclusie van dit
onderzoek was dat de afmetingen van de onderzochte vispassages in de Maas niet zijn
afgestemd op een massale doortrek van vis (de Groot & Muyres, 1980). De vangstresultaten
van dat onderzoek zullen worden vergeleken met de huidige resuitaten. Recenter heeft het
RIVO-DLO op een soortgelijke wijze als in het huidige onderzoek de vispassage in Linne
onderzocht (Cazemier, 1990). De resultaten in Belfeld worden vergeleken met Linne.

2.3 Resultaten onderzoek Belfeld

2.3.1 Hydraulische waarnemingen

In bijlage 2 staan de resultaten van de hydraulische waarnemingen die zijn gedaan aan de
vispassage Belfeld. Door de bouwwijze van de overlaten waren er aan de zijkanten van de
overlaten vrijwel geen beluchte delen aanwezig en zijn op de meetlokaties 4,5 en 6 geen
waarnerningen verricht. De metingen op 16 mei zijn wegens tijdgebrek onvolledig. Slechts bij
8 overlaten zijn de stroomsnelheden gemeten. Op deze dag is wel aan de zijkanten van de
drempels bij meetpunten 4,5 en 6 de stroomsnelheid gemeten alhoewel deze punten niet
belucht waren. Op 24 juni 1993 werd ten behoeve van werkzaamheden aan de stuw een iets
verhoogde waterstand in het bovenstroomse pand gehandhaafd {14.18m + NAP). De
debietschatting op 24 juni bedroeg 5.2 m3.s71. Op 11 augustus is bij een waterniveau van

14.10m + NAP nogmaals een serie metingen verricht. Een debiet van 4.6 m3.s-1 kan als een
normale afvoer door de vispassage worden beschouwd. De schatting van het debiet op 16

mei kwam bij een waterniveau van 13.96m +NAP tot 3.2 m3.s1.

De gemiddelde stroomsnelheden op het diepste punt boven de overlaten liggen bij een afvoer
van 4.6 tot 5.2 m3.s71 tussen de 1.5 en 1.6 m.s~1. De stroomsnelheid is bij de bovenste
overlaten vaak hoger dan de meer stroomafwaarts gelegen overlaten. De iets lagere afvoer op
11 augustus ten opzichte van 24 juni gaf geen afname in de stroomsnelheden boven of na
de overlaten. Bij de lagere afvoer op 16 mei liggen de snelheden boven de overlaten
gemiddeld lager (1.5 m.s™1 op 16 mei versus 1.8 m.s~1 voor de 5 bovenste overlaten op 11
augustus) . Aan de zijkanten van de overlaten liggen de stroomsnelheden 0.2 tot 0.8 m.s™
lager dan in het midden. De snelheid van vallende water is op alle drie de monsterdagen vrij
consistent met een waarde rond de 2.1 m.s71,

De waterhoogte op het diepste punt boven de overlaten varieert tussen 28 en 55 cm.
Gecombineerd met de hoogteverschillen tussen de panden is de dikte van de horizontale
doorzwemzone geschat. Behalve overlaat nr. 3 hebben alle overlaten een positieve
doorzwemzone die wel in hoogte varieert. Overlaat nr. 3 realiseerde op alle onderzoeksdagen
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de hoogste watersnelheden boven het diepste punt van de overlaat en heeft ook een
negatieve horizontale doorzwemzone (zie bijlage 1).

De stroomsnetheden in de sleuven liggen ca 0.4 m.s™1 lager dan bij het diepste punt van de
overlaten. Door de zwerfkeien ontstaat er een turbulente waterstroom nadat het water de
sleuven heeft verlaten. Tussen de steuven en de stroomafwaarts geplaatste zwerfkeien
ontstaat, net zoals bij het vallende water na de overlaten, de grootste stroomsnelheid. Deze
ligt bij de sleuven iets lager dan bij het diepste punt van de overlaten.

Uitgaande van een debiet van 4 m3.5-1, een bekkendiepte van 1.2 m, een verval van 20 cm
per overlaat, een breedte van de doorzwemopening van 7.5 m en een hoogte bij de
doorzwemopening van 0.35 m zal volgens Larinier {1983) aangehaald in Riemersma & Quack
(1991) de energievernietiging per volume-eenheid in Belfeld volgens formule 1 ongeveer 60

W.m"3 bedragen.

PV =(9810xQxDH)/(LxBxD) 1
Waarin:
PV = yermogen waarmee de stromingsenergie per volume-eenheid wordt

vernietigd (W.m-3)

Q = debiet (m3.s°1)

DH = hoogteverschil tussen opeenvolgende bekkens {m)
L = bekkenlengte (m)

B = bekkenbreedte (m)

D = gemiddelde waterdiepte in de vispassage bij Q (m)

2.3.2 Hoeveelheid en samenstelling van de stroomopwaarts migrerende vis

De fuik heeft gevist van 13 mei t/m 14 juni 1993. Gedurende deze tijd is de fuik dagelijks,
d.w.z.. 32 maal gelicht. Behalve het feit dat op 2 juni bleek dat de zak niet goed was
dichtgebonden hebben zich verder geen calamiteiten voorgedaan. In totaal zijn iets meer dan
17,000 vissen de vispassage gepasseerd en in de fuik terecht gekomen; gemiddeld een optrek
van 540 exemplaren per etmaal. Zeventien soorten zijn in de fuik gevangen. Alver (Alburnus
alburnus) is de meest dominante soort en vertegenwoordigt 88.2% van de totale
vangstaantallen. Aal (Anguifla anguifla) en blankvoorn (Rutilus rutifus } zijn in grote aantallen
gevangen. Ook baars (Perca fluviatilis) kwam regelmatig in de vangsten voor. Van de overige
13 soorten zijn in de hele onderzoeksperiode minder dan 20 exemplaren per soort gevangen.
Een bijzondere soort in de vangst was een albino meerval (ictalurius punctatus), beter bekend
als channel catfish, waarschijnlijk afkomstig uit een visvijver.
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Tabel 2.1 Qverzicht van de soorten en vangstaantallen in de vispassage Belfeld
tussen 13 mei en 14 juni 1993.
Table 2.1 Species and numbers caught in the fishway Belfeld between 13 May and
14 June 1993 (see appendice 6 for list of species). Appendix & gives the latin

soort aantal
alver (alburnus alburnus) 14531
aal (Anguilla anguilia) 1832
blankvoorn (Rutifus rutilus) 668
baars (Perca fluviatifis) 134
karper (Cyprinus carpio) 19
riviergrondel (Gobio gobio) 18
brasem (Abramis brama) 13
pos (Gymnocephalus cernua) 10
regenboogforel (Oncorynchus mykiss) 6
kolblei (Blicca bjoerkna) 6
serpeling (Leuciscus leuciscus) 6
rietvoorn (Scardinius erytrophthalmus) 3
zeolt (Tinca tinca) 3
kopvoorn (Leuciscus cephalus) 2
bronforel (Salvelinus fontinalis) 1
barbeel (Barbus barbus) 1
meerval (Ictalurius punctatus) 1

totaal 17254

In de figuren 2.5 tot en met 2.8 staan de lengte-frequentie verdelingen van de 4 meest
dominante soorten in de vangst.
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Figuur 2.5 Lengte-frequentie verdeling van alver gevangen in de vispassage Belfeld
tussen 13 mei en 14 juni 1993.

Figure 2.5 Length frequency distribution of bleak caught in the fishway Belfeld
between May 13 and June 14, 1993
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Lengte-frequentie verdeling van aal gevangen in de vispassage Belfeld
tussen 13 mei en 14 juni 1993.

Length frequency distribution of eel caught in the fishway Beffeld
between May 13 and June 14, 1993
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Lengte-frequentie verdeling van blankvoorn gevangen in de vispassage
Belfeld tussen 13 mei en 14 juni 1993.

Length frequency distribution of roach caught in the fishway Belfeld
between13 May and 14 june 1993 '
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Lengte-frequentie verdeling van baars gevangen in de vispassage Beffeld

tussen 13 mei en 14 juni 1993,

Length frequency distribution of perch caught in the fishway Belfeld
between May 13 and June 14, 1993
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Alver bestaat hoofdzakelijk uit één cohort met een lengte tussen de 8 en 19 cm. De lengte
van 8 cm is de kleinste lengteklasse die in fuik is aangetroffen. Naast alver zijn ook
blankvoorns en riviergrondels van 8 cm gevangen. Bij blankvoorn en baars (Fig. 2.7 en 2.8)
zijn bij lengtes tussen de 8 en 22 cm duidelijk jaarklassen te onderscheiden. Van deze soorten
is een subistantieel deel van de populatie in staat de vispassage te passeren. Paling wordt vanaf
20 cm gevangen. Het grootste deel van de vangst is tussen de 20 en 40 cm (Fig.2.6).

Van de overige soorten is het opvallend dat er 7 karpers {Cyprinus carpio) met een
totaallengte tussen 67 en 78 ¢m zijn gevangen. De regenboog- en bronforellen zijn 19 tot 49
cm groot. In hijlage 3 zijn de lengte-frequentie verdelingen van alle soorten in tabelvorm
vermeld.

2.3.3 Vangstontwikkeling in de tijd

In de figuren 2.9 tot en met 2.12 staan de dagelijkse vangstaantalien van de vier meest
dominante soorten in de vangst.
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Figuur 2.9 Dagelijkse vangstaantallen van alver in de vispassage Belfeld
Figure 2.9 Daily catch numbers of bleak in the fishway Belfeld
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Figuur 2.10  Dagelijkse vangstaantallen van aal in de vispassage Belfeld
Figure 2.10  Daily catch numbers of eel in the fishway Belfeld
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Figuur 2,11 Dagelijkse vangstaantallen van blankvoorn in de vispassage Belfeld
Figure 2.11  Daily catch numbers of roach in the fishway Belfeld
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Figuur 2.12  Dagelijkse vangstaantallen van baars in de vispassage Belfeld
Figure 2.12  Daily catch numbers of perch in the fishway Belfeld

De variantie coéfficiént (is de variantie gedeeld door het gemiddelde) van de wortel uit de
dagelijkse vangstaantallen is een maat die gebruikt kan worden om de variabiliteit van de
vangstaantallen voor verschillende soorten te vergelijken (Casselman, 1990). Deze varieert in
Belfeld voor de vier meest gevangen soorten van 54% voor baars tot 84% voor blankvoorn.
Baars vertoont de meest regelmatige doortrek met een gemiddelde van iets meer dan 4 dieren
per etmaal (Fig. 2.12). Op het einde van het experiment worden meer baarzen gevangen tot
een maximum van 21 dieren per etmaal. Alver lijkt in scholen de vispassage te passeren (Fig.
2.9). Gemiddeld over de hele periode zijn de alvervangsten desondanks vrij constant (variantie
coéfficiént is 63%) en wordt een gemiddelde optrek van 454 dieren per etmaal bereikt. Op
het einde van het experiment (vanaf juni) nemen de alvervangsten af en lijkt de
migratieaktiviteit van deze soort te verminderen. Aal en blankvoorn vertonen beide een
verhoogde doortrek bij de start van het onderzoek (Fig. 2.10 en 2.11)}. Tussen 4 en 8 juni
treedt een tweede piek op in de vangstaantallen voor blankvoorn. Bij aal is er een duidelijk
verhoogde intrek tussen 9 en 13 juni.
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In figuur 2.13 is het verloop van de watertemperatuur en de waterstand in het
boverisiroomse pand bij het stuwcomplex Belfeld voor de maanden mei en juni weergegeven.

De waterstanden zijn slechts op één tijdstip van de dag gemeten en zijn door fluctuaties in
afvoer binnen een etmaal niet meer dan indicatief voor de mogelijke waterafvoer op de
desbhetreffende datum. De correlaties tussen de vangstaantallen van de vier meest gevangen
soorten met de waterstand en watertemperatuur staan in tabel 2.2.

Tabel 2.2 Correlatiecoéfficiénten tussen de dagelijkse vangstaantallen van alver,
aal, blankvoorn en baars en de waterstand en watertemperatuur bif het
stuwcomplex Belfeld (** P<0.95; * P<0.90).

Table 2.2 Correlation coefficients between the daily catch numbers of bleak, eel,
roach and perch and the waterlevel (waterstand) and water
temperature (temperatuur) at the weir Belfeld (** P<0.95; * P<0.90).

soort waterstand temperatuur
alver 0.249 -0.210

aal 0.024 0.401 ok
blankvoorn 0.133 -0.170

baars 0.098 0.325 *

De vangstaantallen van aal en baars zijn in de onderzoeksperiode significant positief
gecorreleerd met de watertemperatuur. Bij stijgende watertemperaturen mag voor beide
soorten een toenemende migratie over de vispassage worden verwacht. Tussen de
waterstand en de vangstaantallen is voor geen enkele soort een significante correlatie
aangetcond. Er lijkt sprake van een verband tussen de waterstand en de doortrekkende
beweging van alver. Ten aanzien van de relatie tussen watertemperatuur en de
migratieactiviteit van de diverse soorten is in de figuren 3.5, 3.7 en 3.8 de verhoogde
watertemperatuur tussen 3 en 3 juni, gereflecteerd in een verhoging van de vangstaantallen
van alver, blankvoorn en baars.

Voor aal is er wellicht nog een andere factor die de vangstontwikkeling verklaard. De praktijk
van de beroepsvisserij leert dat er bij afgaande maan (is de periode van volle maan, laatste
kwartier naar nieuwe maan) een duidelijke toename van de vangsten plaats vindt. Dit
fenomeen is waarschijnlijk ook de oorzaak van de twee piekvangsten van aal (Fig. 2.10) die
optreden tijdens het onderzoek. Beide pieken vallen gelijk met het laatste kwartier van de
maan (13 mei en 12 juni).

18



(Do) innieladwa)

Sl
9l
Ll
81l
61
Oc
[
A4
174
ve
S¢

PIR198 1om ay) 18 seumessdwaialem pue (dvN+ Wd) Ssfpnsf 19em Ajreg

"PlRYRE Wl Mnis ap (i Inniesddwisislem ap Us (d¥N+ W) puelsialem ap uea Bulppimiuo esylijebeq

unf-<1

inmesedwa)] g pueisislep —

= " = & = a = &
. = 5 = s = 5 5
= = e - b ~ - !

S N S T ' Ny [ S Y N I S N S [ NN SN N S S T Y T B |

T
5
=
L

£1°Z anbyy
£1°Z Annbyy

08t

o6el

0101 4!

OL¥l

Ocvl

oeErl

(dVN wo+) puejsiajem



2.3.4 \Vergelijking van de vangsten met het aanbod van vis.

2.3.4.1 Inleiding

De ankerkuil en korvangsten worden gebruikt om een beeld te scheppen van het potentiéle
aanbod van vis in het benedenstroomse pand van de vispassage Belfeld. De vangsten uit drie
verschitlende vistuigen die elk met hun eigen selectiviteit en inspanning hebben gevist kunnen
alleen onderling worden vergeleken om algemene relaties en/of tendensen vast te stellen.

Als eerste worden de soortssamenstelling en de aantalsverhoudingen tussen de soorten voor
de drie vangtuigen besproken. Daarna wordt de vangstontwikkeling in de ankerkuil
vergeleken met de vangsten in de vispassage. Als laatste wordt de lengtesamenstelling van de
soorten in de ankerkuil vergeleken met de lengtes in de vispassage.

2.3.4.2 Soortssamenstelling en vangstaantalien

In tabel 2.3 op de volgende bladzijde staan de soorten en vangstaantallen in de vispassage,
ankerkuil en korvangst weergegeven.

Van de in totaal 31 soorten die zijn gevangen zijn er 17 gedurende het onderzoek in de fuik
aangetroffen. Alver en in mindere mate karper werden naar verhouding met de vangsten in
de overige vistuigen in grote aantallen gevangen. Vergelijkbare resultaten tussen de drie
vangtuigen zijn aanwezig voor baars en blankvoorn, Dit zou er op kunnen duiden dat de
vispassage voor deze vier soorten geen belemmering vormt. Er is in de vispassage veel aal
gevangen. Alle overige soorten werden niet of in beduidend lagere aantallen in de fuik
gevangen dan in de overige vistuigen. Brasem, kolblei en kopvoorn zijn cypriniden waarvan de
paai al was begonnen. Voor snoekbaars, snoek en winde was de paaitijd al ruimschoots
voorbij en is het ontbreken van deze soorten in de visfuik niet verwonderlijk.
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Tabel 2.3 Soortssamenstefling en aantallen van de vangsten in de vispassage
fverzameld tussen 13 mei en 14 juni), de ankerkuil (totaalvangsten van
mei en juni) en het totaal van de korvangsten {verzameld in 1988, 1989
en 1992) in het pand benedenstrooms van de vispassage.

Table 2.3 Species composition and catch numbers of the catches in the fishway
{between May 13 and June 14), the stow nets (total catch May and
June) and beamtrawl! catches (1988,1989 and 1992) in the reach
downstream of the weir (see appendice 6 for list of species).

Vistrap Ankerkuil Kor
aal (anguilfa anguilla) 1832 >1000 25
alver (Alburnus alburnus) 14531 834 77
baars (Perca fluviatilis) 134 157 323
barbeel {(Barbus barbus) 1 15 1
beekforel {Salmo trutta fario) 13
blankvoorn {(Rutifus rutilus) 663 433 405
brasem (Abramis brama) 13 364 380
bronforel {Salvelinus fontinalis) 1 2
3-stekelbaars (Gasterosteus aculeatus) 3
giebel (Carassius auratus giblio) 2
karper {Cyprinus carpio) 19 5
kolblei {Blicca bjoerkna) 6 68 13
kopvoorn (Leuciscus cephalus) 2 39
meerval (Silurus glanis) 1
hybride (cypriniden) 8
pos {Gymnocephalus cernua) 10 198 944
regenboogforel (Oncorhynchus mykiss) 6 5
rietvoorn (Scardinius erytrophthalmus} 3 21
riv. donderpad (Cottus gobio) 8 58
riviergrondel (Gobio gobio} 18 137 196
rivierprik (Lampreta fluvialtilis) 2
serpeling (Leuciscus leuciscus) b
sneep (Chondrostoma nasus) 4
snoek (Esox lucius) 9 3
snoekhaars (Stizostedion lucioperca) 121 149
spiering (Osmerus eperfanus) 29 32
winde (Leuciscus idus) 22 1
zesforel (Salmo trutta trutta) 23
zeelt (Tinca tina) 3 15
zeeprik (Petromyzon marinus) 3
zonnebaars (Lepomis gibbosus) 2

Uit de ankerkuilvangsten valt af te leiden dat een hoeveelheid salmoniden zich voor de stuw
Belfeld ophoudt. Regenboogforel en bronforel zijn in de onderzoeksperiode in de vispassage
gevangen. Geen enkele zee/beekforel is in de fuik terecht gekomen. De drie zeeprikken die in
de ankerkuil zijn gevangen zijn alle drie in de eerste week van mei gevangen. Toen het
onderzoek halverwege mei van start ging was de trek van zeeprik al ten einde.
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2.3.4.3 Vergelijking van vangsten in de ankerkuil met de vangsten in de vispassage

De ontwikkeling van de vangsten in de vispassage en ankerkuilen konden alleen voor alver,
blankvoorn en baars worden vergeleken. De aal dagvangsten zijn niet doorgegeven en van de
overige soorten zijn de aantallen te laag om een zinvol vergelijk uit te voeren. In figuur 2.14
t/m 2.16 staat de vangstontwikkeling voor deze drie vissoorten in beide vistuigen

weergegeven.
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ankerkuil

[ vispassage

fraktie

Figuur 2.14  Relatieve dagvangsten van alver in de ankerkuil en de vispassage Belfeld.
Figure 2.14  Relative daily catch of bleak in the stow nets and the fishway belfefd

blankvoorn

0.25 7

ankerkuil

0.2 1
[] vispassage

0.15 1

fraktie

0.1t
0.05 1

Figuur 2.15  Relatieve dagvangsten van blankvoorn in de ankerkuil en de vispassage

Belfeld.
Figure 2.15  Relative daily catch of roach in the stow nets and the fishway belfeld
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Figuur 2.16  Relatieve dagvangsten van baars in de ankerkuil en de vispassage Belfeld.
Figure 2.16  Relative daily catch of perch in the stow nets and the fishway belfeld

De vangsten in de ankerkuil zijn het hoogst in de eerste twee weken van mei voor alle drie de
vissoorten. Er was in deze periode geen sprake van een sterk verhoogde waterafvoer (Fig.
2.13) die de hoge vangsten zou verklaren. Wel was destijds de vispassage nog niet gereed en
heeft voor slechts een korte tijd tussen 1 en 11 mei proefgedraaid. Waarschijnlijk vond in
deze periode een opeenhoping van vis plaats voor de stuw Belfeld. Na de definitieve
oplevering van de vispassage nemen de vangsten van alver, blankvoorn en baars in de

ankerkuil sterk af.

In de figuren 2.17 tot en met 2.1% wordt de lengtesamenstelling van alver, aal en blankvoorn
in de vispassage vergeleken met de lengtesamenstelling in de ankerkuilen. Dit gebeurt op basis
van relatieve lengte-frequentie verdelingen.
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Figuur 2.17  Relatieve lengte-frequentie verdeling van alver in de vispassage en ankerkuil,
Figure 2.17  Relative length frequency of bleak in the stow nets and the fishway
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Figuur 2.18  Relatieve fengte-frequentie verdeling van aal in de vispassage en ankerkuil.
Figure 2.18  Relative length frequency of eel in the stow nets and the fishway
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Figuur 2.19  Relatieve lengte-frequentie verdeling van blankvoorn in de vispassage en
ankerkuil,
Figure 2.19  Relative length frequency of roach in the stow nets and the fishway

De lengte-frequentie verdelingen van alver zijn in beide vistuigen vrijwel gelijk (fig. 3.13).
Alvers kleiner dan 11 ¢cm worden in de ankerkuil in relatief hogere aantallen gevangen dan in
de fuik. Bij blankvoorn doet zich hetzelfde fenomeen voor. De lengteklassen tussen 8 en 12
<m zijn sterker vertegenwoordigd in de ankerkuifvangsten (fig.3.15). De lengte-frequentie
verdeling van aal uit de ankerkuil is geaccidenteerd doordat er veel lengteklassen en niet
zoveel metingen zijn. De alen die de vispassage opzwemmen zijn duidelijk kleiner dan de dieren
die in de ankerkuil worden gevangen (Fig 3.14).

2.3.5 Resultaten van het elektrisch bevissen van de bekkens

Op 1 juni zijn 13 van de 16 bekkens afgevist met het elektrische schepnet. De twee onderste
bekkens stonden te ver onder water om effectief met dit vistuig een opname te kunnen
doen. In totaal zijn er 129 vissen gevangen verdeeld over 10 soorten en twee kleine niet
verder gedetermineerde cypriniden.
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