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1. Inleiding

Al vele eeuwen lang oefent de mens invloed uit
op de watersystemen in Nederland. Was er
lange tijd echter vooral sprake van 'samenleven
met', de laatste 100 jaar is dit in toenemende
mate 'overheersen van' geworden. Met name in
de natuurlijke waterhuishouding is ten behoeve
van landbouw, scheepvaart en veiligheid zeer
sterk ingegrepen: de grote rivieren zijn in hun
bedding vastgelegd en deels (Neder-Rijn, Lek en
Maas) verstuwd. Hierdoor zijn de eens zo
dynamische systemen omgebouwd tot struktuur-
arme en beheersbare watergangen waarin grote
migratiebarrieres liggen. Hetzelfde geldt voor
talloze beeksystemen welke met de Rijn en Maas
zijn verbonden. Mondingsgebieden met de zee
zijn afgesloten met dammen en sluizen (Zuider-

zee, Lauwerszee, Haringvliet, delen van de
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Zeeuwse delta), waardoor vrije uitwisseling van
water en organismen nict meer mogelijk is.
Meren en plassen (bijvoorbeeld de Friese
meren) zijn beroofd van de natuurlijke dyna-
miek in de waterstand waardoor de vloedvlaktes
zijn afgesneden en in gebruik zijn genomen,
met name ten behoeve van de landbouw.

Naast de waterhuishouding is ook de waterkwa-
liteit in hoge mate beinvloed door een sterke
belasting met eutrofiérende en milieu-vreemde
stoffen. Ons oppervlaktewater is over het alge-
meen sterk geéutrofieerd en onze waterbodems

zijn op veel plaatsen ernstig vervuild.

Bovenstaande ingrepen in de watersystemen
zijn bepaald niet onopgemerkt aan de visstand

voorbij gegaan. Aan het eind van de jaren ‘60,

toen de eutrofiéring in Nederland haar hoogte-
punt bereikte, was de visstand dan ook geen
schim meer van de oorspronkelijke rijke ge-

meenschap.

Sinds de jaren '70 wordt in toenemende mate
gewerkt aan een herstel van de watersystemen.
Deze inspanningen komen voort uit het sterk
toegenomen  maatschappelijke  belang dat
gehecht wordt aan gezonde en duurzame water-
systemen. Tot op heden hebben de inspan-
ningen zich vooral gericht op het verbeteren van
de waterkwaliteit, maar in toenemende mate
richt de aandacht zich ook op andere aspecten,
zoals het wegnemen van migraticbarrieres en
herstel van de natuurlijke dynamiek en bijbe-

horende natuurwaarden.

Intermezzo 1: Salmoniden terug in Rijn en Maas

W.G. Cazemier
RIVO-DLO

De zalm en de zeeforel, beide behorend tot de groep van de salmoniden, verdwenen in het midden van de jaren vijftig uit Rijn en Maas door bekende oorzaken als
watervervuiling (“open riool") en rivierkanalisaties die paaiplaatsen onbereikbaar maakten en/of vernietigden.Soorten als rivier- en zeeprik, barbeel, sneep, rivierdonder-
pad, fint en elft verdwenen eveneens grotendeels of geheel van de rivieren, terwijl de steur al vele decennia eerder verdween.

De salmoniden en de prikken zijn anadrome soorten, die hoog in het stroomgebied van een rivier, veelal in zijrivieren, paaien en waarvan de jongen één of twee jaar in
het stroomgebied blijven om op te groeien. De salmoniden gaan bij een lengte van ca 15 tot 20 cm als zogenaamde smolt naar zee om tot volwassenheid door te groei-
en. Zijrivieren én hoofdrivier moeten van goede kwaliteit zijn willen soorten met een dergelijke leefwijze kunnen overleven.

In het midden van de jaren zeventig was de Rijn door internationale roep om sanering een groot deel van vooral de organische vervuiling kwijt. Het gemiddeld zuurstof-
gehalte steeg geleidelijk en de minimale waarden bleven ook stijgen, een heel belangrijk gegeven voor vissen. Rond 1975 werden de eerste zeeforellen weer op de Rijn
gesignaleerd. De bestrijding van de rest van de vervuiling kreeg een zeer belangrijke impuls in 1986, door de gevolgen van de brand bij het chemisch bedrijf SANDOZ
nabij Bazel, die een grote vissterfte veroorzaakte. Zoals zo dikwijls werd ook hier de vergiftiging van het water door vissterfte gesignaleerd. De ministers van de Rijn-
oeverstaten kwamen in 1987 het Rijn Actie Programma (RAP) overeen. Eén van de belangrijkste afspraken was, dat de Rijn weer in een toestand moest worden gebracht
waar in 2000 een zalmpopulatie zou kunnen leven. Dit streven werd door menigeen als “wishful thinking” beschouwd. De doelstelling is echter bijzonder waardevol. De
rivier moet namelijk in zijn hele stroomgebied van zeer goede kwaliteit zijn, willen de zalmen en zeeforellen, hun eieren en hun jongen overleven. Door internationale
samenwerking onder de coérdinatie van de Internationale Rijn Commissie, worden er in het kader van het RAP vele maatregelen genomen.

Nederland ligt aan de benedenloop van de rivieren. Op hun stroomopwaartse zowel als op hun stroomafwaartse tocht passeren alle salmoniden ons land. Hier is dus een
onderzoek mogelijk van het totale bestand dat aan de migratie meedoet. Inmiddels is er in de rivieren sinds 1994 een dergelijk onderzoek aan de gang.

Op drie plaatsen, in respectievelijk Lek, Waal en Maas wordt met medewerking van beroepsvissers het aantal optrekkende dieren geregistreerd en gemerkt, gedurende
tweemaal zes weken per jaar. Het totale jaarlijkse aantal van gevangen zeeforellen en zalmen (ruim 670 in 3 jaar) is in de loop van de laatste 3 jaar op hetzelfde peil
gebleven. Per rivier en per soort lag dat verschillend. Dit onderzoek heeft nog te kort geduurd om trends aan te kunnen geven, maar de huidige resultaten duiden op een
bestendiging van het totale aantal. Van zeeforel zijn inmiddels op paaiplaatsen in Duitsland vele malen paaiende dieren gezien en juveniele gevangen. Tevens is aange-
toond dat de zalm weer gepaaid heeft in de rivier Sieg, uitmondend tegenover Bonn, in Nordrheinwestfalen. Verschillende malen zijn gemerkte zeeforellen uit Nederland
teruggevangen in Duitse zijrivieren en bij de stuw Iffezheim, ca 30 km ten zuiden van Karlsruhe aan de Boven Rijn, ruim 700 km stroomopwaarts van Hoek van Holland.
Ook trekken zeeforellen de Maas op. Het passeren van de de meeste stuwen in zijrivieren en beken is mogelijk geworden door de bouw van goede bekkentrappen.
Terugvangsten in riviertjes in noordwest Frankrijk duiden er verder op,dat een deel van de aan onze kust voorkomende zeeforel daar geboren wordt. Grosso modo kan
men zeggen, dat de toekomst voor de salmoniden in Rijn en Maas er veel rooskleuriger uitziet, dan we 10 jaar geleden hadden durven hopen.

Foto 1a, b, ¢
De zeeforellen worden gemerkt en weer teruggezet.




Parallel aan de toegenomen inspanningen
gericht op herstel van de watersystemen is ook
de behoefte aan systematisch verzamelde gege-
vens van aquatische organismen sterk toegeno-
men. Sinds 1992 wordt hier voor wat betreft de
rijkswateren invulling aan gegeven middels de
uitvoering van de Biologische Monitoring door
het RIZA. Deze monitoring vormt een onder-
deel van de Monitoring van de Waterstaatkun-
dige Toestand des Lands (MWTL), dat uit een
combinatie van chemische, fysische en biologi-
sche meetnetten bestaat. Het doel van de biolo-
gische monitoring is tweeledig:

1) Het signaleren van langjarige ontwikkelin-
gen (trends) in de biologische toestand van
watersystemen.

2) Het evalueren van het nationaal waterbeleid
door de periodieke toetsing aan criteria
welke voortvloeien uit de ecologische func-
tie van de watersystemen.

De visstand vormt een essentieel onderdeel van

de Biologische Monitoring. Niet alleen vervul-

len vissen zeer belangrijke functies voor de
mens, zoals voedsel (beroepsvisserij) en recre-
atie (sportvisserij), vissen vormen daarnaast een
uitstekende indicator van de ecologische toe-
stand van het water. Het verdwijnen van rivier-
trekvissen zoals zalm en steur, het optreden van

‘verbraseming’ het zijn enkele bekende voor-

beelden van de wijze waarop veranderingen in

de watersystemen zichtbaar zijn geworden in de
visstand. Momenteel bestaat er dan ook vanuit
vele invalshoeken belangstelling voor het reilen

en zeilen van de visstand (afbeelding 1.1).

Net als bij andere organismegroepen (water-
planten, macrofauna, vogels e.d.) wordt bij de
uitvoering van de Biologische Monitoring van
de visstand zoveel mogelijk aangesloten bij
Dit
heeft geleid tot een samenwerkingsverband tus-
sen het RIZA en het RIVO-DLO, dat al vele

jaren visbemonsteringen in een aantal rijkswate-

bestaande  bemonsteringsprogramma's.

ren uitvoert (zie intermezzo 2). In het
samenwerkingsverband wordt het programma
gezamenlijk vastgesteld en voert het RIVO-DLO
de monitoring in aangepaste vorm en omvang
uit, terwijl het RIZA het programma mede

financiert.
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Afbeelding 1.1

Weergave van de belangstelling die er vanuit verschillende invalshoeken voor de visstand bestaat.

De doelstelling van de vismonitoring is als volgt
omschreven (Cazemier, 1992):

“Het verschaffen van inzicht in de (trendmatige)
ontwikkelingen in de visbestanden in de rijks-
wateren, met name met betrekking tot verschui-
vingen in soortsamenstelling, de relatieve
abundantie van soorten, de populatieopbouw
en de migratic, Deze ontwikkelingen kunnen
het gevolg zijn van natuurlijke fluctuatie, maar
verwacht mag worden dat zij ook beinvloed
worden door ontwikkelingen in de visserij, het
natuurbeheer, de toegankelijkheid (migratie-
barriéres) en in de waterkwaliteit en -kwantiteit.
Verder kunnen er grensoverschrijdende effecten
optreden door ontwikkelingen in de buurlan-
den. De kwalitatieve en kwantitatieve invloed
van de diverse factoren zal zo mogelijk bij de
eventuele trends worden

verklaring voor

betrokken”.

Doel en opzet van het voorliggende rapport

Het samenwerkingsverband tussen RIZA en
RIVO-DLO is contractueel verdeeld in perioden
van 4 jaar. Het voorliggende rapport vormt een
weerslag van het resultaat van de eerste 4 jaar
samenwerking, van 1992 tot 1996.

De doelstellingen van het rapport zijn:

- Het beschrijven van de huidige visstand van
de zoete rijkswateren.

- Het evalueren van de ontwikkeling van de
visstand in relatie tot het water-, natuur- en
visserijbeheer.

- Het presenteren van de opgebouwde kennis
betreffende het monitoren van de visstand op
basis van het uitgevoerde onderzoek en evalu-

atie,

Het rapport is speciaal geschreven voor beheer-
ders, beleidsmedewerkers, onderzoekers en andere

geinteresseerden, die direct of indirect betrokken



zijn bij het water-, natuur- of visstandbeheer
van de zoete rijkswateren. Het rapport vormt
een weerslag van een groot aantal onderliggende
rapporten dat gedurende de monitoringsperio-
de is verschenen. Zo zijn er jaarlijkse rapporten
van de vangsten met de verschillende vangtui-
gen, is er een rapport waarin alle basisgegevens
van de totale periode (1992 t/m 1996) zijn opge-
nomen en zijn er rapporten van aparte onder-
zoeken naar de gebruikte bemonsteringstechnie-
ken. Daarnaast zijn bemonsteringsgegevens van
de visstand ook gebruikt in de jaarlijkse rappor-
tages van de totale biologische monitoring en in

de zogenaamde Watersysteemrapportages.

Opbouw van het rapport

De opbouw van het rapport is als volgt:

In hoofstuk 2 wordt kort ingegaan op de uitvoe-
ring van de monitoring. De gebruikte methodie-
ken en de wijze waarop de gegevens verwerkt en
bewerkt zijn worden toegelicht. In hoofdstuk 3
tot en met 7 worden de verschillende zoete
rijkswateren behandeld. Hierbij is de volgende
indeling gehanteerd:

- hoofdstuk 3: IJsselmeer-Markermeer

'

hoofdstuk 4: de randmeren

- hoofdstuk 5: de Rijntakken

- hoofdstuk 6: de Maas

- hoofdstuk 7: de benedenrivieren

Elk hoofdstuk kent een identieke opbouw. Het
eerste deel, getiteld Toestand '92-"96, beschrijft
de gemiddelde samenstelling van de visstand
over de gehele monitoringsperiode. In het vol-
gende deel, getiteld Trends en relaties met
beleid en beheer, wordt ingegaan op ontwikke-
lingen van de visstand over een reeks van jaren
en wordt getracht deze te verklaren. In het laat-
ste deel, getiteld Toekomstige ontwikkelingen,
worden ontwikkelingen aangeduid welke in de
toekomst een belangrijke invloed op de visstand
kunnen hebben.

In hoofdstuk 8 wordt de toestand van de visstand
in de verschillende wateren vanaf een hoger
abstractieniveau bezien en wordt een landelijk
beeld geschetst. In hoofdstuk 9 tenslotte wordt
een evaluatie gegeven van de gebruikte bemon-
steringsmethodieken en wordt de aanpak van de

monitoring in de periode 1997-2000 beschreven.
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2. Uitvoering van de monitoring

Inzet van vangtuigen

Bij de monitoring wordt gebruik gemaakt van
twee typen vangtuigen, te weten passieve en
actieve vangtuigen. Hieronder wordt nader op
deze vangtuigen en de uitvoering van de moni-

toring ingegaan.
Passieve vangtuigen

Passieve vangtuigen zijn vangtuigen die stil in
het water staan en waarin vissen gevangen wor-
den doordat ze er zelf in zwemmen. Er wordt
gebruik gemaakt van de volgende passieve vang-
tuigen (foto 2):

- hokfuiken

- schietfuiken

- ankerkuil

De uitvoering van de monitoring met passieve
vangtuigen is gebaseerd op de activiteiten van
de beroepsvisserij. Er wordt gebruik gemaakt
van een netwerk van beroepsvissers (afbeelding
2.2). Deze vissers vissen voornamelijk op aal,
maar vangen ook veel andere vissoorten. Tegen

vergoeding worden de (bij)vangsten uit een gese-

lecteerd aantal vangtuigen door hen geregistreerd.

Actieve vangtuigen

Actieve vangtuigen zijn vangtuigen waarin vis-
sen gevangen worden door het door het water te
bewegen. Er wordt gebruik gemaakt van de vol-
gende actieve vangtuigen (foto 3):

- boomkor

- boomkuil

- wonderkuil

- elektrovisapparaat

De monitoring met actieve vangtuigen voert het
RIVO-DLO zelf uit, waarbij gebruik gemaakt
wordt van eigen onderzoeksvaartuigen en be-
manning. In afbeelding 2.2 zijn de lokaties waar
de verschillende vangtuigen ingezet worden
gegeven. Met de vangtuigen wordt in elk water
een aantal representatieve trajecten bevist, waar-

van de vangsten geregistreerd worden.
Verwerking van de vangsten
Monitoring met passieve vangtuigen

Alle bij de monitoring aangesloten beroepsvis-
sers hebben een logboek waarin de specificke

vangstgegevens worden geregistreerd. De vangst-

gegevens omvatten de soortsamenstelling en de

aantallen per soort. Indien nodig worden ook
bijzonderheden over de soorten, de visserij
enfof de vangtuigen genoteerd. De logboeken
worden teruggestuurd naar het RIVO-DLO in

[Jmuiden voor verwerking van de gegevens.
Monitoring met actieve vangtuigen
Van elke vangst worden de soort- en lengte-

het

per soort bepaald. Tevens wordt een aantal

samenstelling en totale vangstgewicht

bemonsteringsspecificaties(vangtuig, monster-
nummer, datum en tijd, lokatie, inspanning,
weergegevens, watertemperatuur, waterdiepte

en zichtdiepte) geregistreerd.

Verwerking en presentatie
van de gegevens

Alle gegevens worden opgeslagen in een digitaal
databestand waarna ze kunnen worden bewerkt.
Enkele bewerkingen zijn:

- er worden overzichten gemaakt van het aantal
aangetroffen soorten in de verschillende
watersystemen. Hierbij worden de vissoorten
ingedeeld in een aantal ecologische groepen
(afbeelding 2.4)

Foto 2b

Foto 2

Overzicht van bij de monitoring ingezette passieve vangtuigen.
Een ankerkuil (foto 2a) is een grote fuikconstructie met een raamvormige opening welke vanaf een boot in stromend water gehangen wordt. Vroeger werd deze visserij veel toe-
gepast op de grote rivieren, met behulp van een speciaal type boot: de schokker.
Schietfuiken zijn fuiken welke in rijen los op de bodem van het water geplaatst worden. De fuiken zijn makkelijk te verplaatsen en worden doorgaans niet langer dan enkele

dagen op één plaats ingezet.

Hokfuiken (foto 2b) zijn fuiken welke met behulp van in de bodem aangebrachte palen voor langere tijd op een vaste plaats gebruikt worden. Vaak worden ze in rijen dwars op
lange keernetten geplaatst die tegen de oever aangebracht zijn.
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Bemonsteringslokaties N e

3 Afbeelding 2.2

f Aanduiding van de 32 monsterlocaties, waar door be-
roepsvissers in het kader van de Biologische Monitoring
vangsten in fuiken worden geregistreerd (naar Cazemier
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Foto 3a

et al., 1995).

Bij de inzet van actieve vistuigen zijn in één of meerdere
jaren de volgende gebieden bemonsterd:

Usselmeergebied
lJsselmeer

Markermeer

Ketelmeer

Zwartemeer

Dronter- en Veluwemeer
Waolderwijd en Nuldernauw
Gooi- en Eemmeer

Benedenrivieren
Nieuwe Maas
Nieuwe Waterweg
Boven en Beneden Merwede
Oude Maas

Spui

Dordtse Kil
Nieuwe Merwede
Biesbosch
Hollands Diep
Haringvliet

Overige rijkswateren
Volkerak-Zoommeer
Overijsselse Vecht
Amsterdam-Rijn kanaal
Noordzeekanaal

Rijntakken
Bovenrijn
Pannerdens kanaal
Issel

Neder Rijn

Lek

Waal

Maas
Grensmaas
Gestuwde maas
Getijde Maas
Amer

Foto 3b

Foto 3
Overzicht van bij de monitoring ingezette actieve vangtuigen.

De boomkor (foto 3a) is afgeleid van de zeevisserij, waar dit vangtuig ingezet wordt voor de visserij op garnalen en platvis. Het vangtuig wordt door een schip voortgesleept,
waarbij de stalen 'sloffen' aan de zijkanten van het vangtuig over de bodem glijden. De bij de monitoring ingezette boomkor is 3 meter breed en circa 0,5 meter hoog.

De baomkuil is een vergrote versie van een boomkor (10 meter breed en circa 1 meter hoog). Deze kuil wordt gebruikt bij de bemonstering van het lJsselmeer en Markermeer.
De wonderkuil (circa 7 meter breed en 1 meter hoog) wordt door twee boten voortgesleept. De boten en de lijnen aan weerszijden van de kuil zorgen ervoor dat vissen voor de
mondopening van de kuil gedreven worden, waardoor de vangstefficiéntie hoger is dan van een boomkuil.
Met een elektrovisapparaat (foto 3b) wordt een elektrisch veld in het water aangebracht. In de buurt van de positieve pool, welke meestal in de vorm van een schepnet met
metalen rand is uitgevoerd, raken de vissen tijdelijk verdoofd waarna ze uit het water geschept kunnen worden. Een elektrovisapparaat is bij uitstek geschikt om begroeide oeverzones

te bevissen.
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Intermezzo 2: Geschiedenis Visbestandopnamen in het Zoete Water
W.G. Cazemier
RIVO-DLO

De oudste gegevens met betrekking tot visbestanden betreffen visserijstatistieken over het aantal vissersschepen en hun aanlandingen uit het begin van de 18e eeuw. De
aandacht bleef aanvankelijk uitgaan naar het verzamelen van deze vormen van visserijstatistieken, betrekking hebbend op de zeevisserij. Over de zoetwatervisserij date-
ren de eerste statistieken uit 1824; het betrof de visserij op steur en vanaf 1863 bestaat er een statistiek voor de zalmvisserij . Deze gegevens dienden als indicatie voor
de omvang van de handel en werden dus niet verzameld om de (soorten)samenstelling van de visstand te volgen. Omdat de ondergang van de anadrome riviertrekvis-
sen, zoals zalm, zeeforel, spiering, elft, fint, houting en steur duidelijk uit deze statistieken is af te lezen, vormen ze echter zeer belangrijk referentiemateriaal. De histori-
sche informatie is te ontlenen aan overzichten van registraties van visserijen en visaanvoeren gemaakt onder leiding van Dr. P.P.C. Hoek, die in 1888 werd aangesteld als
eerste Wetenschappelijke Adviseur in Visscherijzaken bij het Ministerie van Handel en Nijverheid. Hij kreeg in 1898 een medewerker, Dr. H.C. Redeke. Beiden hebben
veel betekend voor het visserijonderzoek in Nederland. Hoek was van mening, dat de enige basis voor een visserij-beleid (“wetgeving”), gelegen was in het nauwkeurig
registreren van de vangsten en het doen van wetenschappelijk onderzoek. De vangststatistieken zijn vanaf die tijd veel uitgebreider, maar voor het zoete water beperkt
tot vooral de anadrome soorten.

Het verkrijgen van goede gegevens over de overige zoetwatervisserij was een groot probleem, doordat het grootste deel van de vangsten rechtstreeks en ongeregis-
treerd naar de vishandel verdween. Slechts van de lJsselmeervisserij zijn vanaf 1932 aanvoergegevens van de visafslagen bekend betreffende de economisch belangrijke
soorten (o.a. aal, snoekbaars en baars).

Naast onderzoek gebaseerd op visserijgegevens werd er later ook visserij-onafhankelijk onderzoek aan de visstand gedaan met eigen vang- en vaartuigen, alles ten dien-
ste van het beleid inzake het visstandsbeheer. In het zoete water begon dit in 1933 in het lJsselmeer, het jaar na het afsluiten van de Zuiderzee. Op initiatief van Dr.
Havinga (RIVO) is vanaf die tijd jaarlijks de glasaalintrek gemeten. Visserij-onafhankelijke informatie over andere vissoorten is verzameld vanaf het midden van de jaren
'60 door het Ministerie van Landbouw en Visserij (Directie van de Visserijen), eerst in het lJsselmeer (1266-1985) en vanaf 1969 tot op heden, tevens door het RIVO-
DLO, zij het met een iets andere opzet. Vanaf de afsluiting van het Haringvliet in 1970 tot en met 1986, zijn ook in het Haringvliet, het Hollands Diep, de Biesbosch en in
andere delen van het benedenrivierengebied jaarlijks opnamen van de visstand gemaakt door de Directie van de Visserijen. Daarna is deze monitoring overgenomen door
het RIVO.

De Directie van de Visserijen beschikte over de zogenaamde Operationele Groep, die vanaf begin jaren zestig tot zijn opheffing in 1987 in zeer veel binnenwateren
bestandsopnamen heeft uitgevoerd, waarvan nog steeds veel gebruik wordt gemaakt.
Dit onderzoek werd ook uitgevoerd ten behoeve van (de voorlichting over) visstandbeheer.
Wateren waar in reeksen van jaren bestandsopnamen werden uitgevoerd zijn o.m.: Friese boe-
zemwateren, Grevelingen, Veerse Meer, Randmeren van het IJsselmeer, Lauwersmeer, Kraling-
sche plassen, grindgaten langs de Maas en delen van de Limburgse Maas.

Door het ontbreken van regelmatige waarnemingen van voor de zestiger jaren en van goede
visserijstatistieken is het helaas nooit mogelijk geweest de enorme veranderingen in de visstand
welke zich in de grote rivieren en in vele andere binnenwateren heeft voltrokken, gedetailleerd
in kaart te brengen.

Vanaf 1981 zijn door het RIVO fuikenvissers van de rivieren ingeschakeld bij het verzamelen
van visstandgegevens. De reden was, om de opmerkelijke toename van soorten, die in de
periode van sterke riviervervuiling (nagenoeg) verdwenen waren, te kunnen volgen. Deze acti-
viteit is vanaf 1993, mede door de samenwerking met het RIZA, uitgebreid en meer gestan-
daardiseerd. Er worden nu op circa 30 locaties, verspreid over de rijkswateren, fuikvangsten
geregistreerd. De monitoring van de visstand met fuiken is thans, samen met de bestands-
opnamen met actieve vistuigen, onderdeel van de Monitoring van de Waterstaatkundige
Toestand des Lands (MWTL). Sinds 1994 wordt door het RIVO-DLO in het kader van een
internationaal programma tevens de migratie van de optrekkende zalmachtigen in de rivieren

Lek, Waal en Maas gevolgd aan de hand van vangsten in zalmsteken en in een vispassage. Foto 4
Met ingang van 1997 is ook dit deel van de monitoring deel gaan uitmaken van de MWTL en  Jaarlijkse bestandsopnamen met de kuil in het Usselmeer zijn gestart in
uitgebreid met een dergelijke vangstregistratie in de IJssel. 1966.

- er worden lengte-frequentie verdelingen per
soort en per vangtuig gemaakt;

- er worden overzichten gemaakt van de vang-
sten per eenheid van visserij-inspanning,
zoals de vangst per fuiketmaal of de vangst

per 1000 m? afgevist wateroppervlak.

De ontwikkeling van de visgemeenschap wordt
besproken aan de hand van gildes. De indeling
in gildes is gebaseerd op voorkeur voor paaisub-
straat, stroming en migratiegedrag (Quak 1994).
De verhouding tussen de gildes karakteriseert
het watersysteem. Vooral grote rivieren zijn
doorgaans soortenrijke systemen door de grote

verscheidenheid in leefomgeving. Enerzijds

komen er soorten voor die hun hele leven
gebonden zijn aan stromend water. Anderzijds
soorten die athankelijk zijn van de momenten
waarop de rivier buiten haar oevers treedt. Ze
zijn dan in de gelegenheid om voor de overige
tijd geisoleerde wateren te bevolken om zich
daar tussen de waterplanten voort te planten of
andersom om geisoleerde wateren voor korte
tijd te verlaten en de hoofdstroom als versprei-
dingsmedium te gebruiken. Er wordt onder-
scheid gemaakt tussen eurytope (indifferente),
limnofiele (plantenminnende) en rheofiele
(stroomminnende) soorten. Eurytope soorten
hebben geen uitgesproken voorkeur voor stro-
mend of stilstaand water; limnofiele soorten

verkiezen overwegend stilstaand water met

waterplanten. De rheofiele soorten vormen een
grote groep en zijn nog verder onder te verde-
len in drie subgilden (‘obligaat’, ‘partieel’ en
‘zoet-zout’). Bij de obligaat rheofiele soorten
zijn alle levensstadia gebonden aan de hoofd-
stroom en de oeverzone van stromend water;
van partieel rheofiele soorten zijn levensstadia
gebonden aan zijwateren, die in permanent
open verbinding staan met stromende wateren;
bij zoet-zout rheoficle soorten zijn levensstadia
ahﬁankelijk van permanent open verbindingen
tussen het zoete binnenwater en de zee.
Daarnaast komen er soorten voor die niet tot de
oorspronkelijke inheemse visgemeenschap be-
horen. Ook zij zijn ondergebracht bij deze gil-

den, maar apart wordt vermeld dat ze exoot zijn.
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Ecologische gilden
LIMNOFIEL EURYTOOP RHEOFIEL partieel RHEOFIEL obligaat RHEOFIEL zoet-zout
Bittervoorn Aal Alver Barbeel Bot
Giebel Baars Amerikaanse dwergmeerval (ex) Beekforel Diklipharder
Graskarper (ex) Blankvoorn Kwabaal Beekprik Driedoornige stekelbaars
Gup (ex) Brasem Riviergrondel Bermpje Elft
Kroeskarper Goudvis (ex) Winde Bronforel (ex) Fint
Grote modderkruiper Karper Zonnebaars (ex) Kopvoorn Grote marene
Kleine modderkruiper Kolblei Regenboogforel (ex) Houting
Rietvoorn Meerval Rivierdonderpad Kleine marene
Snoek Pos Serpeling Rivierprik
Tiendoornige stekelbaars Roofblei (ex) Sneep Spiering
Vetje Snoekbaars Vlagzalm Steur (ex)
Zeelt Zalm
Zeeforel
Zeeprik
ex = exoot of uitheemse vissoort
Afbeelding 2.4

Indeling van vissoorten in ecologische groepen (vrij naar Quak, 1994).

Eurytope of algemene vissoorten

Eurytope vissoorten zijn soorten waarvan alle
levensstadia in vrijwel elk watertype (stilstaand
en stromend, plantenrijk en plantenloos, voed-

selrijk en voedselarm) worden aangetroffen.

Rheofiele of stroomminnende soorten

Rheofiele vissoorten zijn soorten die in een of
meer levensstadia gebonden zijn aan stromend
water., Er wordt onderscheid gemaakt in drie

subgroepen:

Zoet-zout rheofiel: Dit zijn stroominnende
vissen die migreren tussen de rivier en de zee.
Echte trekvissen zoals Zalm en Zeeforel beho-

ren tot deze groep. De afstand waarover de

soorten migreren verschilt tussen de soorten.
Spiering trekt maar een klein stukje de rivieren
op, terwijl zalm en elft tot ver in Duitsland

trekken.

Obligaat rheofiel: Dit zijn vissen die hun gehele
leven in stromend water doorbrengen. Zij zijn
het zeer kritisch, omdat ze weinig uitwijk-
mogelijkheden hebben als de rivier niet meer
aan hun eisen voldoet. Soorten als Kopvoorn,

Serpeling en Barbeel behoren tot deze groep.

Partieel rheofiel: Dit zijn vissen die zich in het
algemeen voortplanten in stromend water,
maar de rest van hun leven ook goed in stil-

staand water kunnen leven. Soorten als Alver,

Riviergrondel en Winde behoren tot deze

groep.

Limnofiele of plantminnende vissoorten

Limnofiele vissoorten zijn soorten van stagnant
water die in een of meer levensstadia gebonden
zijn aan de aanwezigheid van waterplanten.
Soorten als Snoek, Ruisvoorn en Zeelt behoren

tot deze groep.

Eurytope vissoorten zijn veelal te beschouwen
als echte generalisten welke relatief weinig eisen
stellen aan hun omgeving. Rheofiele en limno-
fiele vissoorten zijn meer te beschouwen als
specialisten, welke kritischer zijn ten aanzien

van hun leefmilieu.

Intermezzo 3: Vissen als milieuindicator
J. Quak

Organisatie ter Verbetering van de Binnenvisserij (OVB)

Verbinding tussen leefgebieden en variatie in milieuomstandigheden zijn de twee belangrijkste factoren voor het
vormgeven van visgemeenschappen. De variatie in milieuomstandigheden bepaalt de kwaliteit en omvang van .
vishabitats. Met name de paai- en opgroeihabitats zijn hier van belang. Veel soorten stellen specifieke eisen aan
deze habitats: de snoek heeft bijvoorbeeld vegetatie nodig en de rivierprik stromend water en steentjes. Inzicht in
de samenstelling van de visgemeenschap kan dan ook gebruikt worden om stromende wateren ecologisch te

beoordelen. Andersom schetst analyse en beoordeling van het water de potenties voor de visstand.

De gewenste beoordelingsmethodiek wordt in hoge mate bepaald door het doel van de beoordeling. Een beoor-
deling ten behoeve van het beleid kan een andere benadering vragen dan een beoordeling om op lokaties knel-
punten vast te stellen. De afgelopen jaren zijn in Nederland - op basis van buitenlandse ervaringen - op dit gebied
twee methodieken/instrumenten ontwikkeld en toegepast.

0o o e s s o e s s s e s
6 8 10 12 14 16 18 20 2 224

Maximum watertemperatuur (*C)

1. Habitat Geschiktheids Index modellen, al dan niet toegepast binnen de Habitat Evaluatie Procedure (HEP). De modellen omvatten de ecologische (abiotische)
relaties van een soort. Aan de hand van de waarden van de milieuvariabelen, wordt de HGI berekend. Een waarde van 0 komt overeen met ‘ongeschikt’; een waarde
van 1 met ‘optimaal habitat’. De index geeft de capaciteit weer van een gegeven habitat om een (doel)soortduurzaam te laten voortbestaan. Met behulp van HEP
kunnen verschillende habitats met elkaar worden ver-geleken en kunnen tijdsanalyses worden uitgevoerd. De methodiek is uitsluitend soortgericht.

2. Index Biotische Integriteit (IBl). Biotische Integriteit wordt gedefinieerd als het vermogen van een water om een aangepaste, in balans zijnde (vis)gemeenschap te
ondersteunen. Soortsamenstelling, diversiteit en functionele organisatie zijn hiervoor bepalend. De 1Bl vergelijkt de huidige situatie met een (natuurlijke) referentie.
De IBI zelf wordt herleid tot een kwalitatieve beoordeling, uiteenlopend van “zeer slecht” tot “uitstekend”. Berekening van de IBI vindt plaats op basis van scores
van meetbare karakteristicken zoals het aantal aangetroffen soorten, aanwezigheid van habitatspecialisten, aanwezigheid van zieke vissen en dergelijke. Het verschil
tussen de IBl-actueel en de IBl-referentie geeft de omvang aan van knelpunten in het water voor de karakteristieke visgemeenschap.
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3. IJsselmeer-Markermeer

De wvisstand in het IJsselmeer-Markermeer
wordt al sinds 1966 jaarlijks bemonsterd door
het RIVO-DLO. Deze monitoring hangt samen
met de verantwoordelijkheid van de Nederland-
se overheid voor het beheer van de visstand en
de (beroeps)visserij in deze wateren. In dit rap-
port worden resultaten van deze langlopende

monitoring meegenomen.

Toestand '92-'96

Soortensamenstelling

In afbeelding 3.1 is de gemiddelde (aantals)-
samenstelling van de visstand in beide meren

over de periode 1992-1996 gegeven. Acht soorten

domineren de visstand zowel in de oeverzone
als in het open water en vertegenwoordigen
meer dan 90 % van de vangsten. Dit zijn spie-
ring, pos, baars, blankvoorn, brasem, bot,

snoekbaars en aal.

De spiering was van origine in de toenmalige
Zuiderzee een migrerende zalmachtige, maar
heeft zich na de afsluiting van de Zuiderzee in
1932 ontwikkeld tot een standpopulatie in beide
meren. De soort, die geéxploiteerd wordt door
de beroepsvisserij, vormt een zeer belangrijke
schakel in de voedselketen in beide meren.
Enerzijds dienen ze als voedsel voor zowel de
roofvissen snoekbaars en baars als voor talloze
watervogels waaronder futen, zaagbekken en

sterns (Buijse et al., 1993). Anderzijds oefent de
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soort een grote predatiedruk uit op het zod-
plankton hetgeen hem een sterke voedsel-
concurrent maakt voor andere zodplanktone-
tende vissen, zoals jonge baars. In het IJsselmeer
kan deze predatie tevens een merkbaar effect op
de helderheid van het water hebben (Prins ef al.,
1995).

Naast spiering zijn de baarsachtigen pos en
baars veeltallig aanwezig. Pos is een benthoseter
en de kleinste baarsachtige, die op zijn beurt
weer een prooivis vormt voor baars en snoek-
baars (Willemsen, 1977) en voor visetende
vogels zoals de aalscholver (Voslamber, 1988).
Baars is een belangrijke vissoort voor de
beroepsvisserij in - het IJssel-en Markermeer,

welke intensief bevist wordt. Vanaf een lengte

HE Baars
noekbaars /
Blankvoorn
g

mBot—

O

[ Spierin

[ ] Bras&r{%

B Winde Q

O/Kolblei

dAIver
Rietvoorn

Efl Overige

~
\‘.

IJsselmeer (aantallen)

Afbeelding 3.1

Gemiddelde samenstelling van de visstand in het
IJsselmeer en Markermeer over de periode 1993-
1996, op basis van vangst per eenheid van visse-
rijinspanning.

Weergegeven is de biomassaverdeling in het
open water zoals vastgesteld met de boomkuil en
de aantalssamenstelling in de ceverzone zoals is
vastgesteld op basis van fuikvangsten.
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Fuikvangsten in het Usselmeer, 1993-1996.

LIMNOFIEL

Kopvoorn |
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Rivierdonderpad

SGFE? ing |
e

Viagzalm ]
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Driedoomnige stekelbaars
Elft

Fuikvangsten in het Markermeer, 1993-1996.
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Afbeelding 3.2

Overzicht van de fuikvangsten per vissoort per eenheid van visserijinspanning (aantal vissen per fuiketmaal) in het lsselmeer en het Markermeer. Gepresenteerd worden de
gemiddelde vangsten over 1993-1996. De vissoorten zijn verdeeld in de in afbeelding 2.4 genoemde ecologische groepen.

van circa 15 cm is het een viseter die zich
voornamelijk voedt met spiering en pos. Op z’n
beurt is baars weer een geliefde prooivis voor

aalscholvers.

Blankvoorn en brasem zijn dominate karper-
achtigen. In tegenstelling tot de voorgaande vis-
soorten zijn zij afhankelijk van oevergebieden
voor hun voortplanting en trekken ze pas in de
loop van het eerste of tweede jaar naar het open
water (Lammens et al., 1991).

Blankvoorn is de belangrijkste slakken- en mos-
seletende vissoort in het gebied (Dekker &
Schaap, 1996). Het is een belangrijke prooivis
voor aalscholvers. Blankvoorns worden ook veel
als bijvangst in de fuiken en staande netten van
de beroepsvisseri) aangetroffen. Daarnaast
wordt de soort als pootvis met zegens gevangen
(Dekker et al., 1993).

Brasem is een van de langstlevende vissoorten in
beide meren, die een leeftijd van meer dan 15
jaar en een lengte van 55-65 cm kan bereiken
(Cazemier, 1975). De grote hoeveelheden oude
en grote brasems, die in het Ijsselmeer aange-
troffen worden, zijn het gevolg van een slechts
kort durende predatiedruk. Door z'n hoge rug,
zijn de vissen vanaf een lengte van 20-30 cm (3-
5 jaar) te groot voor roofvissen en visetende
vogels. Ze blijven dan ook niet meer in de staan-
de netten van de beroepsvissers steken. Tot een
lengte van 15-20 cm eet brasem veel zodplank-
ton, daarna voornamelijk bodemvoedsel, waar-
onder muggelarven en wormen (Lammens et al.,
1985; Dekker & Schaap, 1996). Kleine brasem
wordt veel bijgevangen in de staande nettenvis-
serij op baars en snoekbaars. Daarnaast wordt

brasem als pootvis met zegens gevangen.

Snoekbaars is een roofvis die al in het eerste jaar
vis gaat eten. De soort kan cen leeftijd bereiken
van circa 20 jaar bij een lengte van 100-120 ¢m,
maar door de zeer intensieve visserij worden er
nauwelijks snoekbaarzen ouder dan 3 jaar
(40-50 ¢m) gevangen. Tot een lengte van 40 cm
eet snoekbaars voornamelijk spiering, daarna
wordt ook vrij veel pos gegeten (Willemsen,
1977). In jaren met weinig spiering en veel

jonge baars wordt ook dikwijls baars gegeten.

Bot komt alleen in het IJsselmeer in redelijke
hoeveelheden voor en nauwelijks in het Marker-
meer. De soort komt via de sluizen vanuit de
Waddenzee binnen en heeft dan een lengte van
3 tot 20 cm. Het is een typische bodemvis die
zich voedt met allerlei bodemorganismen, waar-
onder veel wormen (Dekker & Schaap, 1996).

Grotere botten eten ook vis. Na 3 tot 4 jaar



worden ze geslachts-rijp bij een lengte van 20-
25 cm. Het is onbekend of ze daarna terug trek-

ken naar zee om te paaien.

Aal vormt de belangrijkste bron van inkomsten
voor de beroepsvisserij en wordt om die reden
intensief bevist. De ontwikkeling van de aal-
stand wordt intensief gevolgd door het RIVO-
DLO. Hierbij wordt ondermeer gebruik ge-
maakt van gegevens van de intrek van glasaal,
van commerciéle vangstgegevens en van eigen
bemonsteringsgegevens, verzameld met een
zogenaamde elektrokor, welke speciaal voor het

vangen van aal ontwikkeld is ( afbeelding 3.8).
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Overige soorten

In de categoric ‘overig’ worden nog 20-25
andere vissoorten in (zeer) kleine hoeveelheden
aangetroffen (afbeelding 3.2). Buiten de Biolo-
gische Monitoring om loopt een speciaal
programma voor het volgen van de aanwezig-

heid van zeldzame vissoorten (intermezzo 4).

Aantallen en biomassa

De visstand in zowel het IJsselmeer als het
Markermeer wordt zowel qua aantallen als qua
biomassa gedomineerd door baars en pos. Uit

afbeelding 3.1. komt naar voren dat de vangst
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per eenheid van visserijinspanning in zowel de
fuiken als de kuil in het IJsselmeer circa drie
keer zo groot is als in het Markermeer. Een
lagere produktiviteit van het Markermeer in
alle trofische niveaus van de voedselketen is
hier de oorzaak van (zie ook Prins et al., 1995).
De veel lagere produktiviteit van het Marker-
meer is een effect van de afsluiting van het meer
door de aanleg van de dijk tussen Lelystad en
Enkhuizen (Houtribdijk ) in 1975. Deze aanleg
had twee belangrijke gevolgen:
1) De belasting van het Markermeer met
nutriénten ging sterk omlaag, ondermeer

doordat het meer niet langer gevoed werd

Intermezzo 4: Zeldzame trekkende vissen in het lJsselmeer
Willem Dekker, Jan van Willigen" en Tom Buijse?
TRIVO-DLO, *RIZA

De sluizen in de Afsluitdijk vormen een obstakel voor vissen die uit de Waddenzee naar binnen willen trekken.
Vissen die deze barriere willen passeren, worden geconfronteerd met hoge stroomsnelheden en een abrupte
overgang van zout naar zoet. Van aal en bot is bekend dat zij deze barriére kunnen overwinnen, maar voor
andere soorten waren tot dusver slechts indirekte aanwijzingen beschikbaar. Zo vangen de beroepsvissers op het
lsselmeer al jaren kleine aantallen forel, maar onduidelijk is of deze forellen uit de Waddenzee afkomstig zijn of
dat ze al hun hele leven in het zoete water hebben docrgebracht. Het aantal forellen in het IJsselmeer is echter zo
gering, dat het onmogelijk is gericht op deze dieren te vissen. Daarom is in 1994 de beroepsvisserij bij het onder-
zoek betrokken. De vissers is gevraagd hun zeldzame bijvangsten af te leveren op de visafslagen. Dit bleek een
zeer efficiénte wijze om de forel te bestuderen. Tot eind 1996 zijn ondermeer 728 forellen, 44 zalmen, 159
zeeprikken en 68 finten verzameld. Ze bleken bijna allemaal afkomstig uit het lJsselmeer. Het Markermeer is geen
gangbare trekroute of voor de forellen moeilijk te vinden. Uit weefselanalyses van forellen komt naar voren dat ze
enige tijd buitengaats moeten zijn geweest. In sommige gevallen bevatten de magen prooien die uitsluitend uit de
Waddenzee afkomstig kunnen zijn. Hieruit blijkt dat de sluizen in de Afsluitdijk voor deze soorten geen absolute
migratiebarriere vormen. Onbekend blijft vooralsnog welk deel pogingen onderneemt, maar er uiteindelijk toch
vanaf ziet.

Regenboogforsl 2 % _Ovenge2 %
Zalm3 % 7

Harder 4 %

Fint5 %

Zeeprik 11 %

Forel 62 %

Rivierprik 21 %

Gevangen biomassa met kuilvisserij in het Markermeer.
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Afbeelding 3.3
Ontwikkeling van de jaarlijkse boomkuilvangsten per eenheid van visserijinspannning (kilogram vis per uur kuilen) in het lJsselmeer (afbeelding A) en het Markermeer (afbeelding
B) in de periode 1966-1993. Gepresenteerd worden de zes belangrijkste vissoorten welke samen meer dan 95 % van de vangst vertegenwoordigen. De getrokken lijn is het
voortschrijdend gemiddelde van de totale vangst (periode 5 jaar).



16

door de TJssel en doordat de verblijftijd veel
langer werd.

De bodem van het meer raakte geleidelijk
opgeladen met een laag fijn slib. Dit slib
oefent negatieve effecten uit op het leefkli-
maat van vele organismen, waaronder algen,
macrofauna, zooplankton en driehoeks-
mosselen, Deze organismen nemen hierdoor
in dichtheid en biomassa af, hetgeen ook de

visstand doet afnemen.

Trends en relaties met beleid
en beheer

Ontwikkeling belangrijkste vissoorten

In afbeelding 3.3 wordt de ontwikkeling van de
vangsten van de belangrijkste vissoorten in

beide meren tussen 1966 en 1993 gegeven.
IJsselmeer

In 1966 wordt de visstand sterk gedomineerd
door pos. Daarna neemt de totale biomasa toe
van circa 400 kg tot meer dan 1000 kg/uur kui-
len in 1974. Deze toename loopt parallel aan
een eutrofiéring van het water. De toename
komt vrijwel geheel voor rekening van blank-
voorn, spiering en baars. Met name deze laatste
soort profiteert van het verbod op de commer-
ciéle kuilviserij in 1970. Tussen 1975 en 1985 is
er weinig verandering in de totale visbiomassa.
Wel treden er verschuivingen op in de soorten-
samenstelling. Opvallend is de toename van
brasem en de afname van pos. De vangsten van
deze soorten vertonen een negatieve correlatie
(afbeelding 3.4). Concurrentie om bodemvoed-
sel (muggelarven, wormen e.d.) kan hieraan ten
grondslag liggen, maar het kan ook het gevolg
zijn van de intensivering van de fuikenvisserij,
waarin veel meer pos dan brasem wordt gevangen.
Na 1986 begint de totale visbiomassa sterke
schommelingen te vertonen, met een aantal
jaren van lage biomassa ('87,'88,'90,'91). De
reden hiervan is onduidelijk. Mogelijk hangt het
samen met een afname van de eutrofiéring in
deze periode (afbeelding 3.5). Brasem neemt in

deze periode weer af ten gunste van pos.
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De totale gevangen visbiomassa toont in het
Markermeer in grote lijnen hetzelfde verloop als
in het IJsselmeer, met dien verstande dat de
dalende trend eerder inzet en de biomassa
structureel circa een factor twee lager ligt. Ook
hier is duidelijk het effect van het kuilverbod in
1970 op de baarspopulatie te zien. Pos komt in
verhouding veel voor en bereikt vergelijkbare
biomassa’s als in het IJsselmeer. Brasem wordt

slechts weinig aangetroffen.

Beroepsmatige exploitatie

De ontwikkeling van de commerciéle vissoorten
aal, baars en snoekbaars kan, behalve op basis
van de kuilgegevens, ook worden afgelezen aan
de hand van het verloop van de oogst van deze
soorten (afbeelding 3.6).

De oogst van aal vertoont reeds lange tijd een

licht dalende trend. Overbevissing en een sterk

verminderde intrek van glasaal (afbeelding 3.7)
worden gezien als de belangrijkste oorzaken.
De trend van dalende commerciéle oogsten is
ook te zien in de resultaten van de bemonste-
ringen van aal met de elektrokor door het
RIVO-DLO (afbeelding 3.8).

De oogst van baars stijgt sterk na invoer van
het verbod op de kuilvisserij in 1970. Vervol-
gens fluctueert de oogst behoorlijk, maar veel
minder dan op grond van de enorme variatie in
1992)

worden. Dit hangt samen met de wettelijke

jaarklassterkte (Buijse, verwacht zou
minimum-maaswijdte van de netten waarmee
baars bevist wordt (101 mm). Deze zorgt
ervoor dat de oogst uit meerdere jaarklassen
bestaat. De maaswijdte zorgt ervoor dat de vis-
sen al enkele keren aan de voortplanting heeft
deelgenomen alvorens ze gevangen worden,
hetgeen vanuit duurzaamheidsoogpunt gewenst
is.

Anders ligt dit voor snoekbaars. De maaswijdte




van 101 mm in combinatie met de intensieve
visserij zorgt ervoor dat de gehele oogst vrijwel
uit één jaarklasse bestaat waardoor deze, paral-
lel aan de jaarklassterkte, sterke fluctuaties ver-
toont. Daarbij is de visserij dermate intensief
dat een volledige jaarklasse in twee jaar vrijwel
geheel weggevangen wordt (o.a. Dekker, 1997).
Qok heeft een groot deel van de vrouwelijke
snoeckbaarzen op het moment van vangen nog
niet deelgenomen aan de voortplanting. Dit
heeft evenwel geen aantoonbare invloed op de
recrutering gehad (Buijse, 1992).

In 1980 stort de oogst van snoekbaars in elkaar,
waarna deze op een laag niveau blijft. In het
Markermeer hangt de afname samen met de
afname van de recrutering in het eerste jaar. De
sterke toename van de schietfuikenvisserij (van
15.000 naar 50.000 stuks) en de aalscholverpo-
pulatie (van 1000 naar 20.000 broedparen)
worden gezien als de belangrijkste oorzaken
(Van Dam et al., 1995).

Toekomstige ontwikkelingen

In het IJsselmeergebied worden voor de toe-
komst van de visstand de volgende ontwik-
kelingen van belang geacht:
1) afnemende eutrofiéring
2) reguleren van de visserij

3) moerasontwikkeling
Onderstaand wordt hier nader op ingegaan.
Afnemende eutrofiéring

Het trofieniveau van het Markermeer is na het
gereed komen van de dijk Lelystad-Enkhuizen
(Houtribdijk) in 1975 sterk afgenomen (zie eer-
der). Het IJsselmeer vertoont dezelfde trend
van afnemende eutrofiéring als de Rijn bij
Lobith (afbeelding 3.5). Deze trend heeft reeds
geleid tot een halvering van de belasting van het
IJsselmeer vanuit de IJssel (Prins et al., 1995).
Voor de toekomst wordt een verdere daling van
de belasting voorzien.

Afnemende eutrofiéring leidt tot een daling van
de algehele produktiviteit van de voedselketen,

tot en met de vissen en de visetende vogels. Dit
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betekent dat de draagkracht van het gebied
vermindert, waardoor de totale hoeveelheid
organismen waarschijnlijk zal afnemen. Dit
betekent minder algen, zoéplankton, macro-
fauna, vissen en visetende vogels. Voor de vis-
serij betekent het een vermindering van de
maximale duurzame oogst; dit is de maximale
oogst bij een optimale visserijdruk die niet tot
uitputting van de visstand leidt. Als gevolg van
de sterke overbevissing ligt de oogst op dit
moment nog altijd lager dan mogelijk is. Een
mogelijke daling van de visbestanden ten
gevolge van een verminderde productiviteit
kan in principe worden gecompenseerd wor-

den door een lagere visserijdruk. Dit klinkt

tegenstrijdig, maar de lagere visserijdruk (zie
verder) dan de huidige zal op termijn resulte-

ren in hogere oogsten.

Tegenover een daling van de totale hoeveelheid
organismen staat waarschijnlijk een toename
van de diversiteit aan organismen: in minder
voedselrijk water kunnen meer soorten een
geschikt biotoop. Waarschijnlijk geldt dit voor-
al voor de ondiepe oeverzone, waar meer

waterplanten tot ontwikkeling kunnen komen.

Reguleren van de visserij

De beroepsvisserij is in de huidige situatie een
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Afbeelding 3.7

Verloop van de jaarlijkse omvang van de
intrek van glasaal (uitgedrukt als de
vangst per kruisnet-trek) bij den Oever in
de periode 1938-1998. Hoewel de intrek
zich de laatste jaren wat lijkt te herstellen
ligt de omvang al geruime tijd op een
laag niveau.
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Verloop van de elektrokorvangsten in het IJsselmeer

Afbeelding 3.8
Ontwikkeling van de jaarlijkse elektro-
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Verloop van de elektrokorvangsten in het Markermeer

korvangsten van aal in het lJsselmeer en
Markermeer. Weergegeven is de vangst
per eenheid van visserijinspannning (kilo-
gram aal per uur korren) in de periode
1988-1996 (gegevens RIVO-DLO).
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dominante ecologische factor. Niet alleen bena-
deelt de zeer intensieve visserij de vissers zelf
(overbevissing), de visserij kan gezien worden
als een activiteit welke het gehele ecosysteem
beinvloedt, van de algen tot en met de visetende
vogels. Een vermindering van de visserij-inten-
siteit is om deze redenen gewenst.

Momenteel wordt door de sector zelf hard ge-
werkt om tot een substantiéle vermindering van
de visserijdruk te komen (zie o.a. Buijse & Klin-

ge, 1997). Naar verwachting zal dit resulteren in

een direkte toename van de roofvisstand, met
name snoekbaars. De overige effecten op de vis-
stand zijn minder duidelijk: deze zullen voor
een belangrijk deel athangen van het netto effect
van enerzijds een vergroting van de roofvisstand
en derhalve een vergroting van de consumptie
van prooivissen en anderzijds een lagere sterfte
van prooivissen door de inzet van minder fui-
ken, waarin grote hoeveelheden prooivissen als

onbedoelde bijvangst sterven.

Moerasontwikkeling

Meerbegeleidende moerassen zijn momenteel
sterk ondervertegenwoordigd in het IJsselmeer-
Markermeer. Dit wordt vooral veroorzaakt door
de geringe waterpeildynamiek en de gevolgen
van de inpolderingen, waardoor ondiepe arealen
en 'zachte' oevers schaars zijn geworden. Het
beleid is erop gericht het areaal aan moerassen
in het gebied te vergroten (o0.a. Anonymus,
1992). Momenteel vinden er op diverse plaatsen
op relatief kleine schaal opspuitingen plaats
waarbij de bestaande verharde oevers weer 'zacht’
gemaakt worden en er ondiepe arealen worden
aangelegd. Dergelijke moerassen zullen naar
verwachting leiden tot een lokale toename van
limnofiele vissoorten. Naast de kleinschalige
moerassen worden er ook plannen gemaakt voor
meer grootschalige moerassen van 10.000 ha
en groter en met een gezamenlijk oppervlak
van 10-15 % van het totale oppervlak van het
IJsselmeer-Markermeer (Ministerie van V&W
en LNV, 1996). Dergelijke moerassen zullen
kunnen leiden tot een substantiéle verandering
van de soortensamenstelling van de visstand in
het hele gebied. Voor een goed functioneren
van deze moerassen is echter een aangepast peil-
beheer nodig, met hoge waterstanden in winter
en voorjaar en lage waterstanden in de zomer.
Momenteel worden in het kader van het project
WIN (Waterhuishouding In het Natte hart) de
mogelijkheden voor een meer natuurlijk peil-

beheer onderzocht.



4, Randmeren

De visstand is in de randmeren sinds 1966 met
onderbrekingen bemonsterd. In het kader van
het BOVAR project zijn in de jaren 90 zeer
gedetailleerde bestandsopnames gemaakt. Naast
de biologische monitoring worden ook deze

gegevens besproken.

Toestand '92-'96

De samenstelling van de visstand over de perio-
de 1993-1996 laat zien dat zes soorten domine-
ren de vangsten zowel in aantal als in biomassa
(Afbeelding 4.1). In het Ketelmeer worden be-
duidend meer soorten aangetroffen dan in de

andere randmeren (afbeelding 4.2).
Ketelmeer

Het Ketelmeer is een zeer soortenrijk water: er
zijn maar liefst 37 soorten aangetroffen (afbeel-
ding 4.2). Naast eurytope - worden er ook rheo-

fiele en limnofiele vissoorten aangetroffen. Dit
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verschillende visgemeenschappen zich in het

Ketelmeer.

Ondanks de grote soortenrijkdom domineert
een klein aantal eurytope soorten de visstand
(atbeelding 4.1). In het open water betreft het
pos, brasem, blankvoorn, baars en snoekbaars.
In de oeverzone maken naast deze soorten ook
aal, spiering, bot en alver een redelijk deel van
de visstand uit. Alle andere soorten bevinden
zich in de categorie ‘overig’, dat slechts 1 4 2 %
van de totale aantallen en biomassa van de vis-

stand omvat,

Veluwemeer-Drontermeer

In het Veluwemeer-Drontermeer domineren
dezelfde soorten als in het Ketelmeer de visstand
in het open water, alleen in andere verhoudin-
gen (afbeelding 4.1). Brasem is de belangrijkste
soort (ruim 50 %), gevolgd door pos (£25 %).
Voor het overige is er slechts sprake van subtiele

verschillen, welke zich afspelen binnen de laat-
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aantal verdwaald obligaat rheofiele soorten.
Waarschijnlijk zijn deze vanuit het Ketelmeer
via de Roggebotsluizen in het Veluwemeer-

Drontermeer terecht komen.

Wolderwijd-Nuldernauw

De gemiddelde samenstelling van de visstand in
het Wolderwijd vertoont grote overeenkomsten
die

Dezelfde soorten domineren de visstand in het

met in het Veluwemeer-Drontermeer,
open water en de oeverzone. In het Wolder-
wijd-Nuldernauw komt naar verhouding meer
blankvoorn en minder baars voor.

Het totaal aantal gevangen soorten is met 22
lager dan in de voorgaande meren. De geisoleer-
de ligging van het Wolderwijd-Nuldernauw tus-
sen sluizencomplexen en de afstand tot het
soortenrijke Ketelmeer zijn waarschijnlijk de
oorzaak. De laatste jaren is er echter sprake van
een geleidelijke stijging (Wiegerinck et al.,
1997), waarschijnlijk als gevolg van de trend van

ecologisch herstel in de richting van helder en

hangt samen met het specifieke karakter van het ste 5 a 10 % van de visstand. Dit geldt ook voor plantenrijk water.
Ketelmeer dat, gelegen tussen de IJssel en het de visstand in de oeverzone.
[Jsselmeer, zowel kenmerken van een rivier als Het aantal gevangen soorten bedraagt 26. Hier-
een stagnant systeem vertoont. Hierdoor mengen  onder bevindt zich net als in het Ketelmeer een
y A 1 — L)
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Afbeelding 4.1

Gemiddelde samenstelling van de visstand in de randmeren over de periode 1993-1996, op basis van vangst per eenheid van visserijinspanning.
Weergegeven is de biomassaverdeling in het open water zoals vastgesteld met de boomkor en de aantalssamenstelling in de oeverzone zoals is vastgesteld op basis van fuikvangsten.
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Gooi-Eemmeer

Van alle randmeren kent het Gooi-Eemmeer het
grootste aandeel brasem in de visstand. Brasem
domineert zowel het open water als de oeverzo-
ne, hetgeen als een bevestiging van de status van
meest eutrofe randmeren beschouwd kan wor-
den. Hetzelfde geldt voor het aantal gevangen
vissoorten, dat met 19 het laagst van alle rand-
meren is.

Na brasem domineren in het open water dezelfde
soorten als in de andere randmeren (Pos,
snoekbaars, blankvoorn). In de oeverzone geldt
dit op één soort na ook. De uitzondering betreft
aal, die na brasem het meest gevangen is. Dit is
in overeenstemming met de commerciéle oogst,
die in het Gooi-Eemmeer al meer dan 10 jaar
beduidend hoger ligt dan in de andere randme-

ren (Klinge, 1993).

Trends en relaties met beleid
en beheer

In afbeelding 4.3 en 4.4 wordt de ontwikkeling
van de belangrijkste vissoorten in het open
water gegeven. Afbeelding 4.3 toont historische
gegevens van 1966 tot en met 1987, die verza-
meld zijn door de toenmalige Operationele
Groep van de Directie Visserijen van het Minis-
terie van LNV, Afbeelding 4.4 toont de ontwik-
kelingen in het Wolderwijd-Nuldernauw en het
Veluwemeer-Drontermeer tussen 1990 en 1996,
zoals vastgesteld door Rijkswaterstaat Directie
IJsselmeergebied in het kader van het BOVAR-
project (Bestrijding OVermatige Algengroei

Randmeren).
Ketelmeer

De visstand in het open water van het Ketel-

meer, welke sinds 1972 jaarlijks bemonsterd is,

Afbeelding 4.2

Totaal aantal gevangen soorten in de randmeren met
fuiken in de periode 1993-1996. Het aantal sooten ver-
toont een duidelijk afnemende trend van het Ketelmeer
naar het Gooi-Eemmeer.

Voor de indeling van de vissoorten in gilden zie afbeel-
ding 2.4.

vertoont een geleidelijke afname in biomassa tot
het begin van de jaren '80, waarna er stabilisatie
optreedt. Deze afname wordt toegeschreven aan
een afname van de produktiviteit van het water
als gevolg van afnemende eutrofiéring in deze
periode. Tegelijk met de afnemende biomassa
neemt het aandeel blankvoorn in de totale vis-
stand toe van circa 10 % tot circa 40 % in de

jaren '80.

Veluwemeer-Drontermeer

Historische gegevens van de visstand in het
Veluwemeer-Drontermeer zijn voorhanden van-
af 1966. Het verloop van de biomassa van de
visstand laat enkele duidelijke schommelingen
zien. In 1966 en 1967 is sprake van een relatief
lage visbiomassa met een groot aandeel blank-
voorn, met name in het Drontermeer. Daarna
neemt tot 1972-1973 de biomassa toe. In het

Veluwemeer is de toename het sterkst en komt
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Afbeelding 4.3

Ontwikkeling van de jaarlijkse boomkorvangsten per eenheid van visserijinspannning (kilogram vis per uur vissen) in de verschilllende randmeren in de periode 1966-1987.
Telkens worden de zes belangrijkste vissoorten welke, samen meer dan 95 % van de vangst vertegenwoordigen, gepresenteerd. De lijnen zijn het voortschrijdend gemiddelde van

de totale vangst (periode 5 jaar).

Intermezzo 5: Vissoorten in Veluwemeer
Eddy Lammens
RIZA

Sinds halverwege de tachtiger jaren is de waterkwaliteit in het Veluwemeer aanmerkelijk verbeterd, wat vanaf
begin jaren negentig heeft geresulteerd in een sterke ontwikkeling van kranswieren. In 1997 was meer dan de
helft van het meer bedekt met deze planten en dit heeft geleid tot een rigoreuze verandering in de habitat voor
de vissen. In de zomer van 1996 is met behulp van point-abundance-sampling een inventarisatie gemaakt van de
soorten in de verschillende habitats. Hierbij werd onderscheid gemaakt in riet, fonteinkruid, kranswier, overgang
kranswier naar open water en open water. In totaal werden 21 vissoorten gevangen waarbij de riet- en fontein-
kruidzone het rijkste aan soorten was en de kranswierzone het armste. Het meest talrijk zijn blankvoorn (1) en
baars (2) en beide soorten zijn in alle zones te vinden en verblijven er hun gehele leven. Brasem (3) en kolblei (4)
zijn er voornamelijk aanwezig in het voorjaar om te paaien en het broed wordt geboren in de rietzone. In tegen-
stelling tot broed van baars en blankvoorn is de overleving van broed van brasem en kolblei gering. De belang-
rijkste functie van het gebied voor deze soorten is voortplanting. De typische vertegenwoordigers van open
water, pos (5), snoekbaars (6) en spiering (7), zijn zelfs in het open water weinig talrijk. De typische vertegenwoordi-
gers van vegetatie werden gevangen in de rietzone: zeelt (8), rietvoorn (9), snoek (10), winde (11), alver (12),
kroeskarper (13) en karper (14), en in de kranswierzone: kleine modderkruiper (15), vetje (16), rivierdonderpad
(17), tiendoornige - (18) en driedoornige stekelbaars (19). Beide groepen van bovengencemde limnofiele soorten
waren door het type vegetatie bijna geheel gescheiden. Het waren vooral de kleinere soorten die binnen de dich-
te kranswierenmat gevonden zijn. De grotere soorten kozen vooral voor de riet- en aangrenzende fonteinkruid-
zone. Aal (20) werd in alle zones aangetroffen, en het bermpje (21) was een incidentele vangst in de rietzone.
Hoewel vroeger nooit op een dergelijke wijze gevist is en vergelijking niet zonder meer mogelijk is, is duidelijk
geworden dat vooral de limnofiele soorten het goed doen. Dit heeft vooral te maken met de sterke vegetatie-
ontwikkeling. Naar verwachting zal in de toekomst het aandeel limnofiele soorten in biomassa verder toenemen.

Foto 5
Snoek in zijn favoriete omgeving.

deze grotendeels voor rekening van brasem en
in mindere mate van snoekbaars. In het Dron-
termeer komt de toename voor rekening van
brasem, blankvoorn en baars. De toename van

de visbiomassa loopt parallel aan een sterke

eutrofiéring (Noordhuis, 1997, afbeelding 4.3).
Tussen 1973 en 1976 treedt een daling van
op.
Veluwemeer wordt deze zowel door brasem als

de visbiomassa in beide meren In het

door snoekbaars veroorzaakt. De afname wordt

toegeschreven aan het mislukken van de

voortplanting gedurende een aantal jaren
(Backx, 1989), in combinatie met predatie door
visetende vogels (Noordhuis, 1997).

In het Drontermeer blijft brasem langzaam
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toenemen en wordt de afname van de totale
biomassa veroorzaakt door een afname van
blankvoorn en baars, waarschijnlijk gekoppeld
aan een (verdere) achteruitgang van de onder-
gedoken watervegetatie. Tussen 1977 en 1981
treedt weer een stijging van de visbiomassa op,
welke in beide meren geheel voor rekening van
brasem komt. In deze periode wordt meerdere
malen een succesvolle voortplanting geconsta-
teerd (Backx, 1989). Na 1981 treedt weer een
daling van de visbiomassa in beide meren op.
Deze daling loopt parallel met een trend van
afnemende eutrofiéring in beide meren, onder-
meer als gevolg van doorspoeling met voedse-
larm water uit de Flevopolder (Noordhuis,
1997, afbeelding 4.3). Gelijktijdig is een langza-
me toename van het aandeel blankvoorn te zien.
Recente gegevens duiden erop dat deze trend
zich voortzet, parallel met een verdere afname
van de eutrofiéring en een ecologisch herstel in
de richting van een helder en met kranswieren

begroeid water.
Wolderwijd-Nuldernauw

Hoewel het Wolderwijd-Nuldernauw in vele
opzichten lijkt op het Veluwemeer-Drontermeer,
geldt dit niet voor het historisch verloop van de
biomassa en samenstelling van de visstand in
het Wolderwijd. In het Wolderwijd is sprake
van een geleidelijke toename van de biomassa
tussen 1970 en 1980, welke gepaard gaat met een
sterke toename van bl’ﬂ.SEl’n €n een afname van
snoekbaars en blankvoorn. Deze toename loopt
parallel met een sterke eutrofiéring (Noordhuis,
1997). Deze eutrofiéring is overigens niet zo
ernstig als in het Veluwemeer-Drontermeer. Zo
bedraagt het maximale chlorofyl-a gehalte circa
140 pg/l, tegen ruim 240 pg/l in het Veluwe-
meer-Drontermeer. Dit verklaart ook het ver-
schil in visbiomassa tussen beide meren, zoals
dit uit het verschil in vangst per eenheid van
inspanning naar voren komt (300 kg in het
Wolderwijd tegen 600 kg in het Veluwemeer-
Drontermeer, zie atbeelding 4.3).

Tussen 1980 en 1987 verandert de biomassa
nauwelijks, terwijl het aandeel blankvoorn sterk
toencemt tot 50 % en ook meer baars in de

vangsten verschijnt. Deze verandering komt
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vrijwel geheel voor rekening van de jaren 1985
en 1986. In deze jaren treedt een sterke toename
van blankvoorn op, welke ook in andere rand-
meren te zien is (Veluwemeer-Drontermeer en
Ketelmeer, zie Noordhuis, 1997).

Vanaf 1990 wordt in het Wolderwijd-Nulder-
nauw een experiment met actief biologisch
beheer uitgevoerd (zie o.a. Grimm & Backs,
1994; Backx & Grimm, 1994). Hierbij worden
ondermeer

uitdunningsvisserijen uitgevoerd,

waarbij tussen 1990 en 1995 in totaal ca. 800 ton

vis verwijderd wordt. Atbeelding 4.4 laat zien
dat in deze periode de biomassa van de visstand
afneemt en de samenstelling verandert. Een
ontwikkeling die net als in het Veluwemeer-
Drontermeer parallel loopt met een ecologisch
herstel in de richting van een helder en planten-

rijk water (intermezzo 5).

Gooi-Eemmeer

Historische gegevens van het Gooi-Eemmeer
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Afbeelding 4.4

Ontwikkeling van de visstand (kg/ha) in de Veluwerandmeren (Wolderwijd-Nuldernauw en Veluwemeer-Drontermeer

in de periode 1990-1997.
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Intermezzo 6: Rode aal als milieu-indicator
Henk Pieters
RIVO-DLO

Sommige aquatische organismen lenen zich bij uitstek voor de biomonitoring van contaminan-
ten in zoetwater-ecosystemen. Dit geldt met name als de gehalten van deze contaminanten in
het water extreem laag zijn in vergelijking met die in het organisme zelf. Analytische bepaling
van contaminanten in het water is dan veelal niet of slechts met een grote fout mogelijk. Bode-
morganismen, zoetwatermosselen en sommige vissoorten (aal, snoekbaars, blankvoorn) wor-
den het meest gebruikt. Zulke biologische monitororganismen moeten echter aan een aantal
voorwaarden voldoen om geschikt te zijn voor de kwantificering van contaminanten in een
milieucompartiment. Zo moet het monitororganisme plaatsgebonden zijn, zodat de gemeten
interne gehalten ook daadwerkelijk inzicht geven in de biologische beschikbaarheid van veront-
reinigingen. Weliswaar voldoen bodemorganismen of zoetwatermosselen duidelijk aan deze
voorwaarde, maar deze zijn vaak in (te) lage aantallen aanwezig of ontbreken zelfs geheel. In
deze situaties kan actieve biologische monitoring uitkomst bieden. Hierbij worden zoetwater-
mosselen van één bepaalde herkomst gedurende een vaste tijd op de desbetreffende locaties
ingezet. Ook vis kan een aantrekkelijk alternatief zijn, maar de meeste vissoorten laten enig
trekgedrag zien.

Voor rode aal gaat dit bezwaar niet op. Rode aal is, na zijn overwinteringsperiode, in het voor-
jaar sterk plaatsgebonden. De interne gehalten vormen hierdcor een goede afspiegeling van de
situatie ter plekke. Andere voordelen van aal zijn het hoge vetgehalte, waardoor voldoende
materiaal voor analyses beschikbaar is, de afwezigheid van gametenproduktie tijdens het ver-
blijf in de Nederlandse wateren en zijn grote verspreidingsgebied.

Het geringe trekgedrag van rode aal in het voorjaar wordt bevestigd door metingen in het veld.
Binnen de geografische verdeling van PCB gehalten in rode aal afkomstig uit het lJsselmeergebied, zijn grote verschillen over relatief korte afstand waargenomen. Hieruit
blijkt dat, naast actieve biologische monitoring met zoetwatermosselen, passieve monitoring met rode aal een waardevolle additionele methode kan zijn.

Foto 6
Concentraties van toxische stoffen in aal vormen een goede afspiege-
ling van de microverontreiniging ter plekke.

Enkele kanttekeningen bij het gebruik van rode aal zijn echter wel op zijn plaats.

Zo worden PAK-verbindingen in aal snel omgezet in wateroplosbare stoffen, zodat het accumulerend vermogen niet gemeten kan worden. Met uitzondering van kwik
accumuleren zware metalen in onvoldoende mate, waardoor nauwelijks of geen relatie met milieugehalten bestaat. Voor het meten van deze stoffen blijft het gebruik
van zoetwatermosselen noodzakelijk. In een vergelijkende studie, waarin zowel een actieve biologische monitoring met driehoeksmosselen als een passieve biologische
monitoring met rode aal werd uitgevoerd, vertoonden de gehalten in rode aal de neiging tot hogere waarden in vergelijking met mosselen. Een grotere retentie bij aal
door een minder snelle uitscheiding bij een geringe groei in het voorjaar kan hier debet aan zijn.

Alhoewel het gebruik van kleinere aal met een geringe bandbreedte van de lengteklasse (30-40 cm) het optreden van biomagnificatie van stoffen verkleind, wijzen veld-
experimenten op een aanzienlijke irreversibele retentie van stoffen met een hoge K,..qo/water Partitie-coefficient. Tevens blijkt uit de jaarlijkse trendmonitoring dat de
jaarlijkse groei van jonge aal voldoende is om eveneens afnemende milieugehalten te monitoren. In dit laatste geval is de groei verantwoordelijk voor “verdunning” van
de interne gehalten.

De geschiktheid van rode aal als milieu-indicator beperkt zich voornamelijk tot de contaminanten in de waterfase. De gehalten in rode aal zijn namelijk meer in evenwicht
met de waterkolom dan met het sediment. Vioor het meten van de biologische beschikbaarheid van stoffen in het sediment lijken bodemorganismen meer geschikt.

Samenvattend kan gesteld worden dat het gebruik van rode aal als milieu-indicator een goed alternatief is voor bodemorganismen of zoetwatermosselen, indien men een
beeld wil krijgen van veranderingen in de gehalten van organische microverontreinigingen en kwik. Wanneer men ook zware metalen en PAK-verbindingen wil monito-
ren, is het gebruik van zoetwatermosselen noodzakelijk.

beperken zich tot het Eemmeer vanaf 1968. In
de eerste jaren is de biomassa laag en bestaat
deze grotendeels uit brasem en blankvoorn. Tot
aan 1975 neemt de biomassa vervolgens sterk
toe, waarbij brasem gaat domineren en snoek-
baars de tweede soort wordt. Na 1979 verschijnt
er wat meer blankvoorn, baars en spiering in de
vangst en gaat de biomassa een dalende trend
vertonen, parallel aan een licht dalende trend
van met name het totaal-P gehalte. Brasem blijft
evenwel sterk domineren. Uit de recente gege-
vens (afbeelding 4.1) blijkt dat dit nog altijd het
geval is. Veranderingen in de ecologische toe-
stand van het meer zijn eveneens niet opgetre-

den.

Toekomstige ontwikkelingen

Voor de toekomst van de visstand in de rand-
meren worden de volgende ontwikkelingen van
belang geacht:

- Sanering van de waterbodem in het Ketelmeer
- Moerasontwikkeling in het gehele gebied

- Doorzetten van de trend van afnemende

eutrofiéring en ecologisch herstel
Sanering waterbodem Ketelmeer

De ecotoxicologische kwaliteit van de visstand
in het Ketelmeer laat op dit moment veel te
wensen over. Dit hangt vooral samen met ver-

ontreiniging van de waterbodem, welke via de

voedselketen uiteindelijk ook in de vis terecht
komt. Voor veel stoffen (0.a. cadmium, lood,
kwik, PCB's) overschrijdt het gehalte in vissen het
Maximaal Toelaatbaar Risiconiveau (Noordhuis,
1997; zie ook intermezzo 6).

Hoewel de aanvoer van verontreinigingen met
het Rijnwater sinds de zeventiger jaren sterk is
kwaliteit van de

verminderd, verandert de

waterbodem minder snel. Momenteel wordt
hard gewerkt aan de sanering van de waterbo-
dem. Hierbij wordt het verontreinigde sediment
in een depot gebracht, dat als een atol in het
Ketelmeer komt te liggen. Verwacht wordt dat
met deze maatregel de sedimentkwaliteit in
zowel het Ketelmeer als het IJsselmeer zal verbe-

teren.



24

Moerasontwikkeling

De randmeren maken deel uit van de Ecologische
Hoofd Structuur (Ministerie van LNV, 1995).
In dit kader en in het kader van (verder) ecolo-
gisch herstel is een uitbreiding van het areaal
aan moerasvegetatie wenselijk. Sinds 1989 heeft
dit geresulteerd in de aanleg van een aantal
structuren, zoals vooroevers in Veluwemeer en
Wolderwijd en eilandjes en verondiepingen in
het Eemmeer en het Drontermeer.

In de toekomst zal de moerasontwikkeling
grootschaliger beschouwd worden. Dit houdt
ondermeer verband met de hoogwaterproble-
matiek in het kader van de zeespiegelrijzing. In
de Veluwerandmeren is recentelijk het project
‘Integrale Inrichting VeluweRandmeren (IIVR)
gestart. In dit project wordt de gewenste
moerasontwikkeling afgestemd met economische

en recreatieve belangen.

Doorzetten van de trend van afnemende

eutrofiéring en ecologisch herstel

Voor de tockomst wordt een verder afnemende
nutriéntengehalte in het gehele gebied voorzien,
zowel als gevolg van gebiedsgerichte als nationa-
le en internationale inspanningen. Dit betekent
dat reeds gesignaleerde trends zullen doorzet-
ten. De produktiviteit van het water zal verder
dalen, hetgeen tot lagere visbiomassa's zal lei-
den. In de Veluwerandmeren zal dit leiden tot
een verdergaand ecologisch herstel in de rich-
ting van helder en plantenrijk water. Hierbij valt
te verwachten dat de samenstelling van de vis-
stand zich eveneens zal wijzigen in het voordeel
van limnofiele vissoorten. Nu reeds zijn er
aanwijzingen voor een dergelijke verandering.
Zo worden er in de kranswiervelden in het
Veluwemeer hoge dichtheden van de kleine
modderkruiper gesignaleerd (Witteveen+Bos,
1997; zie ook intermezzo 4) en lijkt in het Wol-
derwijd sprake van een toename van zeelt en
ruisvoorn (Noordhuis, 1997). In het Gooi- en
Eemmeer zal op den duur eveneens een toena-
me van waterplanten met bijbehorende veran-
deringen in de samenstelling van de visstand

kunnen optreden.
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5. Rijntakken

Binnen de Rijntakken worden in het kader van
de Biologische Monitoring de volgende deel-
systemen onderscheiden:

- de Boven-Rijn

- het Pannerdens kanaal

- de [Jssel

- de Waal

- de Nederrijn en Lek

De ontwikkeling van de visstand in de Rijntak-
ken wordt pas systematisch gevolgd sinds 1992,
in het kader van de Biologische Monitoring.
Voor het krijgen van een goed beeld van de
ontwikkelingen is deze periode eigenlijk nog te
kort. Gesignaleerde veranderingen kunnen ver-
oorzaakt zijn door toevalligheden, natuurlijke
variaties in het voortplantingssucces van soor-
ten of onnauwkeurigheden of variaties in afvoer
en temperatuur, hetgeen de vangbaarheid van
vissen beinvlioedt. Verwacht wordt dat pas over
enkele jaren door deze ‘ruis” heen gekeken zal
kunnen worden. Ondanks deze beperkingen
wordt het toch zinvol geacht om de belangrijk-

ste ontwikkelingen te vermelden. Tevens wordt
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gebruik gemaakt van aanvullende informatie uit
andere projecten en van historische gegevens

van de riviervisserij.

Toestand '92-'96

verschillende Rijntakken gegeven. De visstand
blei, snoekbaars, aal, baars en pos: het zijn
dezelfde soorten als in de meeste stagnante
domineren en doorgaans meer dan 90 % van
het totaal vertegenwoordigen.
het aantal soorten in de meeste Rijntakken heel

behoorlijk (afbeelding 5.2 en 5.3). Wanneer alle vissoorten

liefst 47 zoetwatervissoorten in de Rijntakken

worden aangetroffen. Daarmee behoren de
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Rijntakken tot de soortenrijkste wateren van
ons land. Veel van de aangetroffen soorten zijn
bedreigd (Natuurbeschermingsraad, 1994). Van
de eurytope soorten betreft het alleen de meer-
val; van de limnofiele vissoorten het vetje, de
bittervoorn en de grote modderkruiper. Van de
alleen  winde,

rheofiele  vissoorten  zijn

In afbeelding 5.1 is de gemiddelde samenstelling driedoornige stekelbaars ¢n bot onbedreigd; alle

van de visstand over de periode 1993-1996 in de  andere soorten zijn bedreigd of de oorspronke-

lijke populaties zijn uitgestorven.

in alle Rijntakken wordt sterk overheerst door

eurytope vissoorten. Brasem, blankvoorn, kol-

Trends en relaties met beleid
en beheer

wateren welke de visstand in de Rijntakken

Eurytope vissoorten zijn niet kenmerkend voor
rivieren. Rond 1900 was de situatie nog heel

anders (Schouten & Quak, 1994): weliswaar was

Ondanks de dominantie van eurytope soorten is het natuurlijke karakter van de rivieren reeds

belangrijk aangetast, rheofiele en limnofiele

waren nog volop  aanwezig.

soorten opgeteld worden, dan blijkt dat er maar  Zo waren de echte riviertrekvissen als zalm, elft,

houting en steur nog tamelijk algemeen, hoewel

de achteruitgang al duidelijk zichtbaar was.
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Afbeelding 5.1

Gemiddelde samenstelling van de visstand in de verschillende Rijntakken over de periode 1993-1996, op basis van vangst per eenheid van visserijinspanning.
Weergegeven is de biomassaverdeling in het open water zoals vastgesteld met de boomkor en de aantalssamenstelling in de oeverzone zoals is vastgesteld op basis van fuikvangsten.
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Dit blijkt bijvoorbeeld uit de Nederlandse en
Duitse commerciéle zalmvangsten in de Rijn
sinds 1875 (afbeelding 5.4). Pas rond halverwe-
ge de 20e eeuw verdween de zalm geheel uit de
Rijn. Andere zoet-zout rheoficle soorten als
houting, elft en fint zijn eveneens sterk achter-
uit gegaan (afbeelding 5.5). Hetzelfde geldt voor
obligaat-rheofiele vissoorten als barbeel, kop-
voorn, serpeling en sneep. Deze soorten waren
vroeger in grote hoeveelheden in de middenlo-
pen van de rivieren aanwezig. Ook de partieel
rheofiele soorten als winde, riviergrondel en
kwabaal zijn op veel plaatsen sterk achteruit
gegaan. Hetzelfde geldt voor de groep van lim-
nofiele vissoorten, welke algemeen waren in de

stagnante delen van de rivier, zoals strangen en

andere tijdens lage afvoer geisoleerde wateren in

het winterbed van de rivier.

De belangrijkste redenen voor de achteruitgang
van de karakteristieke visgemeenschappen in de
rivier zijn, in volgorde van belangrijkheid, de
sterk gereduceerde habitatdiversiteit, de ver-
slechterde waterkwaliteit, de aanwezigheid van
migratiebarrieres en overbevissing. De eerste
reden hangt vooral samen met zomerdijken die
het winterbed van de hoofstroom scheiden in
het grootste deel van het jaar, de vastlegging van
de rivieren tussen kribben, het afsnijden van
nevengeulen en meanders en het verwijderen
van obstakels. Hierdoor zijn de hoofdstromen

verworden tot structuurloze afvoerkanalen met

Afbeelding 5.2

Totaal aantal gevangen soorten in de Rijntakken met fui-
ken in de periode 1993-1996.

Voor de indeling van de vissoorten in gilden zie afbeel-
ding 2.4.

ongeschikte milieuomstandigheden voor veel
rheofiele vissen. De tweede reden hangt samen
met het jarenlange misbruik van de Rijn voor de
afvoer van grote hoeveelheden afvalstoffen. De
derde reden hangt samen met het aanbrengen
van kunstwerken in de rivieren, zoals dammen,
stuwen en sluizen, waardoor een sterke
compartimentering van de Nederrijn-Lek heeft

plaatsgevonden.

Op het gebied van de waterkwaliteit is in natio-

naal en internationaal verband reeds veel
bereikt, met name op het gebied van eutrofié-
ringsbestrijding, hetgeen heeft geleid tot lagere
nutriéntengehaltes en een sterk verbeterde

zuurstothuishouding (atbeelding 5.6). Thans is
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Fuikvangsten in Rijntakken, 1993-1996.

LIMNOFIEL |
e e——
Giebel

Graskarper |

[Ny ST |

up |
Grote modderkruiper

minder algemeen dominant

Kroeskarper

Kleine modderkruiper,

Rietvoorn

Snoek

Tiendoornige stekelbaars. |

|
|
|
I
i
1
I
Vetje T
Zeelt 1
+

EURYTOOP
Aal

Baars
Blankvoorn
Brasem
Goudvis
Karper,
Kolblei
Meerval
Pos
Roofblei
Snoekbaars
RHEOFIEL partieel

Alver,

Bruine Amerikaanse dwergmeerval
Kwabaal

Riviergrondel

Winde

Zwarte Amerikaanse dwergmeerval]
Zonnebaars |
RHEOFIEL abligaat,

Barbeel

Beektorel |
Beekprik |
Bermpje |

Bronforel

Kopvoom
Regenboogfore|

. N — — 81— | —

Rivierdondérpad
Serpeling

Sneep

Vlagzalm |
RHEOFIEL zoet-zout
Bot

Diklipharder
Driedoornige stekelbaars,
Elft

Fint

Grote marene
Houting
Kleine marene
Rivierprik
Spiering

Steur, |

Zalm
Zeeforel
Zeeprik

0.0001 0,001 0,01

ll 1
0,1 1 10
cpue (aantal per fuik-etmaal)

100

Afbeelding 5.3
Overzicht van de fuikvangsten per vissoort per eenheid
Rijntakken. Gepresenteerd worden de gemiddelden voor

van visserijinspanning (aantal vissen per fuiketmaal) in de
alle Rijntakken samen over de periode 1993-1996. De vis-

soorten zijn verdeeld in de in afbeelding 2.4 gencemde ecologische groepen.

de waterkwaliteit hoogstwaarschijnlijk geen
beperkende factor meer voor het voorkomen
van vissoorten. Mogelijk is hier de opmerkelij-
ke terugkeer van zeeforel en zalm in de rivie-
ren, welke het RIVO-DLO heeft vastgesteld,
aan te wijten (intermezzo 1). Op het gebied van
zware metalen en microverontreinigingen is
echter nog veel winst te behalen: veel stoffen
worden nog altijd in te hoge gehaltes in vissen
aangetroffen (o.a. Dijk & Marteijn, 1993;
Verboom, 1996)).

Op het gebied van migratiebarriéres in de
Nederlandse Rijntakken is nog niet veel verbe-
terd. Dit blijft vooral een uitdaging voor de

toekomst.

Het herstellen van de habitatdiversiteit van het
rivierengebied voor vissen is verreweg het

lastigst van de drie opgaven. De cerste, vrij

kleinschalige, projecten geven echter aan dat
hier veel winst is te behalen (Krekels & Ver-
beek, 1994; Verbeek et al., 1995): op twee loka-
ties langs de Waal, waar kleine meestromende
nevengeulen zijn aangelegd, nam het aandeel
van obligaat en partieel rheofiele vissoorten

duidelijk toe (afbeelding 5.7).
Toekomstige ontwikkelingen
De belangrijkste knelpunten tot op heden
(waterkwaliteit, migratiebarriéres en habitat-
diversiteit) zullen voorlopig tevens de grootste
uitdagingen voor de toekomst zijn. Onder-
staand wordt hier nader op ingegaan.

Verder verbeteren waterkwaliteit

Op basis van het huidige beleid, zoals vastgelegd
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in nationale en internationale afspraken, wordt
in de toekomst (horizon 2015) een verdere da-
ling voorzien van de belasting van de Rijntak-
ken met eutrofiérende stoffen (N- en P-verbin-
dingen) alsmede zware metalen en micro-
verontreinigingen (Ministerie van Verkeer &
Waterstaat, 1996). Een verdere verbetering van
de waterkwaliteit en de ecotoxicologische kwa-
liteit van de visstand mag om deze redenen ver-
wacht worden. In hoeverre de verontreinigin-
gen in vissen hiermee tot toelaatbare niveaus
zullen worden teruggebracht is echter onduide-

lijk.

Opheffen migratiebarriéres

Het opheffen van migratiebarrieres middels de
aanleg van vistrappen en wijziging van het
beheer van sluizen en stuwen is een belangrijke
opgave voor de (nabije) toekomst. Voor wat
betreft de Rijntakken zullen er vispassages aan-
gelegd worden bij de drie stuwen in de Neder-
rijn en Lek. Ook zijn er plannen voor een
gewijzigd beheer van de Haringvlietsluizen
(hoofdstuk 7). Het is de bedoeling de effecten
van deze maatregelen op de aanwezigheid en
migratiemogelijkheden van rheofiele vissoor-
ten, met name de echte riviertrekvissen, uitge-
breid te onderzoeken. Thans loopt reeds een
dergelijk onderzoek in de Overijsselse Vecht, de
eerste rivier in Nederland welke via de aanleg
van vistrappen thans weer volledig bereikbaar is
voor vissen (intermezzo 10). Tevens wordt een
apart onderzoek uitgevoerd, waarbij gebruik
gemaakt wordt van een telemetrie-methode

(intermezzo 8).

Vergroten habiatdiversiteit

Het vergroten van de habitatdiversiteit van de
Rijntakken wordt als de lastigste van de drie
opgaven voor de toekomst beschouwd. Dit
geldt vooral voor het zomerbed van de Rijntak-
ken, waar in verband met de hoofdfunctie
scheepvaart bijna nergens ingrepen mogelijk
zijn zonder grote economische consequenties.
Vanwege dit grote maatschappelijke belang
bestaat het gevaar dat de natuur op vele plaat-

sen aan het kortste eind zal trekken, waardoor



28

Vis in de zoete rijkswateren, 1992-1996

Aantalen per jaar

zalm

7 P Y 1

153 35 37 39 41 43 45 51 53 55

Afbeelding 5.4

Historisch verloop van de Nederlandse en Duitse commerciéle zalmvangsten (uit de Groot, 1991).
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Afbeelding 5.5

Historisch verloop van de commerciéle vangsten

van elft, fint en houtingachtigen (uit de Groot, 1988, 1992a,b,).
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Afbeelding 5.6

Verloop van het zuurstofgehalte in de Rijn bij Lobith. Gepresenteerd worden de twee wekelijkse waarnemingen als-

mede een trendlijn.

de terugkeer van de oorspronkelijke gevarieerde
visstand beperkt zal worden (Schouten & Quak,
1994). Op lokale en regionale schaal is er echter
veel winst te behalen via de aanleg van meestro-
mende nevengeulen en strangen. Daarbij komt
dat de natuur er sinds kort een potentiéle part-
ner heeft bijgekregen, namelijk de veiligheid
tegen overstromingen. Uit een recente verken-
ning van de tockomstige veiligheid van de
Nederlandse Rijntakken aan de hand van ver-
schillende inrichtingsscenario's (Silva & Kok,
1996) komt naar voren dat meer ruimte voor de
rivier nodig is om de toekomstige veiligheid
tegen overstroming langs de Rijntakken te
handhaven. Kansen voor combinaties met
natuurontwikkeling waarvan ook de visstand zal
profiteren, bijvoorbeeld door vergaande verla-
ging van de uiterwaarden, zijn hierbij zeker aan-
wezig. Dit geldt naast rheofiele ook voor limno-
fiele vissoorten, die vooral in kleine wateren in
de uiterwaarden te vinden zijn (de Laak ef al,,

1994; Buijse & Cazemier, 1996; intermezzo 7).
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“. M Riviergrondel

Afbeelding 5.7
De natuurontwikkeling, die thans langs de grote rivieren

Effect van aanleg van nevengeulen
gestalte krijgt, behelst onder meer het aantakken van

B Winde wateren door het verlagen of doorsteken van zomer-

% 2”95""5 dijken en het aanleggen van nevengeulen. Verondersteld
neej : :

DRiwerpprik wordt dat de visgemeenschap hiervan zal profiteren

(Schouten & Quak 1994). De eerste resultaten zijn
hoopgevend (Krekels & Verbeek 1994; Verbeek et al.
5 - 1995). Op twee locaties langs de Waal waar weliswaar
Neder'R_”.n.* | kleine, maar wat vooral belangrijk is, meestromende
5 : 7 nevengeulen zijn aangelegd nam het aandeel van obli-
gaat en partieel rheofiele vissoorten sterk toe. De figuur
toont de situatie voor en de toename van het aandeel
obligaat en partieel rheofiele vissoorten kort na de aan-
leg in de natuurontwikkelingsprojecten langs de Waal bij
Opijnen 199 Opijnen en Beneden-Leeuwen.
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Intermezzo 7: Kansen voor stroomminnende vissen
Rob Grift
LUW in samenwerking met RIZA en OVB

Uiterwaarden vervullen belangrijke functies voor vissen in riviersystemen. Door normalisatie (dijken,
kribben, stuwen, verharde oevers) is het natuurlijke karakter van de Rijn echter danig veranderd en is
vooral de wisselwerking tussen hoofdstroom en uiterwaarden sterk verminderd. Met name stroommin-
nende vissoorten als winde en barbeel moeten het hierdoor ontgelden. Het leefareaal van stroommin-
nende vissen is sterk ingekrompen, waardoor de visstand in de Rijn momenteel gedomineerd wordt
door alledaagse soorten als brasem en blankvoorn.

Naar aanleiding van plan Ooievaar worden sinds 1989 langs de Rijn weer mogelijkheden gecreéerd
voor dynamische processen in de uiterwaarden. Langs de Waal zijn en worden nevengeulen aangelegd
en onder andere in de Blauwe Kamer en Duursche Waarden zijn wateren benedenstrooms aangetakt
aan de rivier. Bovendien worden op bepaalde lokaties zomerkaden verlaagd om in de uiterwaarden
gelegen geisoleerde wateren frequenter te laten overstromen. Al deze ingrepen maken een vrije uitwis-
seling tussen rivier en uiterwaarden weer mogelijk.

Naar verwachting zullen met name de stroomminnende soorten van deze maatregelen profiteren, maar
dit is tot dusver nog niet onderzocht. Om deze reden is in oktober 1996 het project ‘Kansen voor
stroomminnende vissen' van start gegaan. Dit project beoogt gedurende drie jaar de dynamiek van vis-
gemeenschappen in diverse wateren in de uiterwaarden van de Waal in beeld te brengen. Het project wordt in opdracht van het RIZA door de Landbouwuniversiteit
Wageningen, in samenwerking met de Organisatie ter Verbetering van de Binnenvisserij, uitgevoerd. Twee aspecten worden belicht. In de eerste plaats worden de func-
ties gekarakteriseerd die continu bereikbare wateren in de uiterwaarden voor vissen vervullen. Deze wateren kunnen belangrijke functies bezitten als paai-, opgroei-,
schuil- en foerageergebied. In de tweede plaats wordt de successie van visgemeenschappen in geisoleerde wateren in relatie tot de overstromingsfrequentie onderzocht.
Na vier jaar moet het onderzoek resulteren in adviezen voor inrichting en beheer van uiterwaarden ten behoeve van natuurontwikkeling.

Foto 7
De nevengeul bij Beneden-Leeeuwen.
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6. Maas

Bij de Maas worden in het kader van de Biologi-
sche Monitoring van de visstand de volgende
deelsystemen onderscheiden:

- de Grensmaas

- de Gestuwde Maas

- de Getijde Maas

Net als bij de Rijntakken vindt de monitoring
pas sinds 1992 systematisch plaats. Hierbij gel-
den derhalve dezelfde beperkingen ten aanzien
van het schetsen van de ontwikkelingen in de

visstand (zie hoofdstuk 5).

Toestand '92-'96

In afbeelding 6.1 is de gemiddelde samenstelling
van de visstand over de periode 1993-1996 in de
verschillende deelsystemen van de Maas gege-
ven. Qok hier is weer sprake van een sterke
dominantie van eurytope vissoorten. Het aantal

soorten is evenwel zeer hoog: tussen 1993 en

Vis in de zoete rijkswateren, 1992-1996

1996 zijn maar liefst 47 zoetwatervissoorten
aangetroffen (afbeelding 6.2), waarmee de Maas
samen met de Rijntakken tot de meest soorten-
rijke Rijkswateren behoort. Een aantal van de
aangetroffen soorten betreft exoten die vrij recent
geintroduceerd zijn, te weten regenboogforel, zil-
verkarper, graskarper, goudvis, zonnebaars, gup

en bruine en zwarte amerikaanse dwergmeerval.

De verdeling van de vissoorten over de drie
deelgebieden toont elementen van een karakte-
risticke verspreiding: mariene soorten als de
diklip harder en de grote marene worden alleen
in de Getijde Maas aangetroffen. Typische rheo-
fiele soorten van relatief snelstromend water,
zoals de elrits en het bermpje, vinden we alleen
in de Grensmaas. In de Gestuwde Maas, die
zowel kenmerken van een stagnant als een stro-
mend water heeft, vinden we de grootste dicht-
heid van zowel rheofiele als limnofiele vissoor-
ten. Deze grote soortenrijkdom heeft echter

geen toegevoegde waarde. De Gestuwde Maas
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heeft juist veel van haar oorspronkelijke karakter
verloren. Verder is onduidelijk of de rijkdom
gevoed wordt door zijrivieren en bovenstroom-
se delen. Het is onwaarschijnlijk dat juist de
rheofiele vissoorten hun complete levenscyclus

in de Gestuwde Maas kunnen volbrengen.

In afbeelding 6.3 is de gemiddelde dichtheid in
de drie deelsystemen gegeven. Opvallend is de
hoge dichtheid in de Gestuwde Maas ten
opzichte van de andere twee deelsystemen.
Hieraan kunnen meerdere oorzaken ten grond-
slag liggen, zoals de lagere stroomsnelheid en
langere verblijftijd van het water waardoor de
produktiviteit toe kan nemen, en de aanwezig-
heid van de Maasplassen als paai-, opgroei- en
vluchtgebied.

Qok binnen de deelsystemen treden grote ver-
schillen in visdichtheid op (afbeelding 6.4). De
totale dichtheid in de zijwateren van de Maas is

aanmerkelijk hoger in de winter dan in de rivier
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Afbeelding 6.1

Gemiddelde samenstelling van de visstand in de Maas over de periode 1993-1996, op basis van vangst per eenheid van visserijinspanning.
Weergegeven is de biomassaverdeling in het open water zoals vastgesteld met de boomkor en de aantalssamenstelling in de oeverzone zoals is vastgesteld op basis van fuikvang-
sten in Gestuwde - en Getijde Maas. In de Grensmaas zijn zowel biomassa als aantallen gebaseerd op electrovisserij.
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Fuikvangsten in de Maas, 1993-1996.

zelf. Dit verschil wordt vooral veroorzaakt door

een veel hogere dichtheid van kleine vissen,
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dominant zoals blankvoorn, pos en Alver. Voor deze vis-

sen vormen de zijwateren een goede bescherm-
de omgeving vanwege de diepte en het ontbre-
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Trends en relaties met beleid
en beheer

Net als in het Rijnsysteem is er door de mens
ook in de Maas drastisch ingegrepen. Zowel
waterstaatkundige ingrepen als ingrepen in de
waterkwaliteit spelen een belangrijke rol.

Waterstaatkundige ingrepen begonnen reeds in
de Romeinse tijd, maar waren het sterkst vanaf
de 19¢e eeuw (Semmekrot & Vriese, 1992). Door
bedijking en vergaande normalisatie verdwenen
nevengeulen, werd het areaal dat jaarlijks over-
stroomde drastisch verkleind en kreeg de rivier

een vaste bedding, Hierdoor nam de habitat-
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Afbeelding 6.2

Overzicht van de fuikvangsten per vissoort per eenheid van visserijinspanning (aantal vissen per fuiketmaal) in de

Maas. Gepresenteerd worden de gemiddelden voor de hele Maas over de periode 1993-1996. De
deeld in de in afbeelding 2.4 genoemde ecologische groepen.

af. Vanaf het eind van de 19e eeuw begon men
met de verstuwing van de Maas in Belgié en
vissoorten zijn ver- Frankrijk, in de 20e eeuw gevolgd in Nederland.
Dit leidde tot een verdere afname van paai-

en opgroeimogelijkheden en het ontstaan van

Intermezzo 8: Migratieonderzoek zeeforel
Bram Bij de Vaate, André Breukelaar
RIZA

In november 1986 ontstond er een fikse brand bij Sandoz, een chemieconcern boven Basel.
Met het bluswater kwamen allerlei schadelijke stoffen in de Rijn terecht, dat massale vissterf-
te als direct gevolg had. De milieuramp was voor de politiek aanleiding voor de ontwikkeling
van het Rijn Actie Plan, waarin intensievere sanering van lozingen en een ecologisch herstel
van de rivier werden uitgewerkt. De zalm terug in de Rijn luidde het credo. In 1996 is het
project Migratie Zeeforel gestart. Het doel van het onderzoek is te onderzoeken in hoeverre
milieukritische soorten als zalm en zeeforel zich weer blijvend in het stroomgebied van de
Rijn vestigen. Niet alleen een schone Rijn is een voorwaarde, ook de mogelijkheden om
ongehinderd de Rijn op te zwemmen spelen een rol. Immers, de doortrekroute van de vissen
wordt belemmerd door dammen, sluizen en stuwen. Belangrijk is dat er herstel plaatsvindt
van paaiplaatsen en dat die ook goed bereikbaar zijn.

boven het rechteroog gemerkt, zodat ook bij vangst individuele herkenning mogelijk is. Vervo

1997 hebben van de 144 forellen die van een zender waren voorzien, zich 31 exemplaren (22

De migratie wordt gevolgd door de vissen, die in de Nederlandse kustzone worden gevangen, van een kleine zender te voorzien. Tevens worden de zalmen en forellen

de Nieuwe Waterweg uitgezet. Wanneer deze vissen stroomopwaarts trekken, wordt hun passage geregistreerd door 13 meetstations die verspreid langs de grote rivie-
ren liggen. Tot dusver zijn slechts enkele zalmen gemerkt, waarvan geen terugmeldingen zijn verricht. Bij de zeeforel verloopt het onderzoek beter. Tot half september

Maas/De Kil) registreerden de meetstations acht zeeforellen. In de Lek bij Hagestein hielden zich drie forellen op, waarvan er één zo verstandig was terug te zwemmen
en de vrij optrekbare Waal te kiezen. Van de 14 exemplaren die meteen de Waal kozen, zwommen er in juni en juli van dit jaar zeker zes door naar de Duitse Rijn. De
tocht van het Haringvliet naar Duitsland kostte de zeeforellen tussen de 18 dagen en vier weken, Eén zeeforel van de Nieuwe Waterweg deed er slechts tien dagen over.
Behalve de zeeforellen die in de rivieren zijn aangetroffen, zijn daarnaast ook 15 gemerkte zeeforellen teruggevangen (voor het merendeel) op zee.

zender

Foto 8
De zeeforel met zender.

Igens worden deze vissen aan de buitenzijde van de Haringvlietsfuizen of in

%) aangediend op de meetstations langs de rivieren. In de Maas (Bergsche
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Afbeelding 6.3

Gemiddelde vangst per eenheid van visserijinspanning (in aantallen) in Grensmaas, Gestuwde Maas en Getijde Maas,
weergegeven als proportionele taartdiagrammen. In de Gestuwde Maas is de dichtheid veruit het grootst.

stroomopwaartse migratiebarrieres voor rheo-
fiele vissoorten, waardoor deze verder achteruit
gingen of volledig verdwenen. Door de bouw
van waterkrachtcentrales bij diverse stuwen zijn
er ook stroomafwaarts migratieproblemen ont-
staan, doordat vissen in de turbines terecht
komen en verwond worden. Vooral aal onder-

vindt hiervan hinder

Na 1929 kwam de grootschalige grindwinning op
gang, hetgeen leidde tot een groot aantal Maas-
plassen. Alhoewel deze Maasplassen volkomen
oneigenlijk zijn voor de Maas, hebben ze toch
hun eigen specifiek natuurwaarden. Momenteel
dragen ze bij aan de habitatdiversiteit, doordat
ze een stagnant element toevoegen dat elders
langs de genormaliseerde Maas verloren is

gegaan.

Veranderingen in de waterkwaliteit zijn het dui-
delijkst vanaf het begin van de 19e eeuw. De
verontreiniging van het Maasslib met zware
metalen in Zuid-Limburg bereikte in het mid-
den van de 19¢ eeuw het dieptepunt (Rang &
Schouten, 1987). Vissterftes zijn regelmatig ge-
signaleerd (Semmekrot & Vriese, 1992).

Inmiddels wordt ook hard gewerkt aan het
ecologisch herstel van de Maas. De waterkwali-
teit is sinds de zeventiger jaren van deze eeuw
weer wat verbeterd (Frantzen, 1991). Parallel
hieraan is ook het aantal vissoorten toegenomen
(Semmekrot & Vriese, 1992). De waterkwaliteit
laat echter nog veel te wensen over. Het zuur-
stofgehalte van de Maas bij Eijsden vertoont
zelfs nog een dalende trend (afbeelding 6.5). In
vissen worden gehaltes aan zware metalen en

microverontreinigingen aangetroffen die ver
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boven het Maximaal Toelaatbaar Risiconiveau

liggen (Kerkhofs & Prins, 1995).

Aan het opheffen van stroomopwaarte migra-
tiebarriéres voor vissen is tot op heden al veel
gedaan. Thans zijn 5 van de 7 stuwen in het
Nederlandse deel van de Maas van vistrappen
voorzien. Slechts de stuwen bij Grave en Borg-
haren dienen nog passeerbaar gemaakt te wor-
den. Ook in de beken die in de Maas uitmon-
den zijn op meerdere plaatsen vispassages
aangelegd. Van de aanleg van vistrappen
mogen positieve effecten op met name obligaat
rheofiele vissoorten als barbeel, kopvoorn en
serpeling verwacht worden. Dit geldt in eerste
instantie vooral voor de zijrivieren en beken,
waar de habitatdiversiteit groter is. Voordat
echte riviertrekvissen zoals zalm en zeeforel in
de Maas kunnen profiteren dienen er ook drie
vistrappen in het stroomopwaarts gelegen deel
van de Belgische Maas aangelegd te worden
zodat de Ourthe, de eerste zijrivier met
geschikte paaiplaatsen waarin overigens ook
barriéres liggen, weer bereikbaar wordt.

Het verbeteren van de stroomafwaartse vismi-
gratie door te voorkomen dat vissen bij water-
krachtcentrales in de turbines terecht komen
blijkt geen eenvoudige zaak (Hadderingh et al.,
1983; 1986). Voor het behoud van de in heel
Europa als bedreigd beschouwde aalpopulatie
en het herstel van populaties rheofiele vissoor-
ten, met name zalm en zeeforel, is dit echter
een belangrijke maatregel. Momenteel wordt
overwogen om nog drie waterkrachtcentrales
in de Maas aan te leggen. Dit lijkt vooralsnog
strijdig te zijn met het beleid om migrerende
vispopulaties te herstellen. Met name de moge-
lijke nadelige gevolgen voor de efficiéntie van
vistrappen moeten goed in beeld gebracht wor-

den.

Net als bij het Rijnsysteem is het vergroten van
de habitatdiversiteit voor vissen de grootste
opgave voor het ecologisch herstel. Tot op
heden is op dit gebied weinig gebeurd. Voor de
toekomst staan wel diverse ontwikkelingen te

gebeuren.
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Gemiddelde vangst per eenheid van inspanning (in aantallen) met de kor in het midden en de oeverzone van het
zomerbed alsmede in zijwateren van de Grensmaas en de Gestuwde Maas. In het winterhalfjaar concentreren vissen

zich in grote aantallen in diepe zijwateren.
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Afbeelding 6.5

Verloop van het zuurstofgehalte in de Maas bij Eijsden. Gepresenteerd worden de twee wekelijkse waarnemingen als-

mede een trendlijn.

Toekomstige ontwikkelingen

Voor de toekomst van de visstand in de
Maas worden het verder verbeteren van de
waterkwaliteit en de habitatdiversiteit als de be-

langrijkste factoren beschouwd.

Verbeteren waterkwaliteit

Op basis van het huidige beleid wordt in de
toekomst (horizon 2015) een daling voorzien
van de belasting van de Maas met zowel eutro-

fierende stoffen (N- en P-verbindingen) als

zware metalen en microverontreinigingen. De
meeste saneringen van N en P zijn pas rond
en na 2000 te verwachten, waarmee de Maas
duidelijk achterloopt bij de Rijn. Op kortere ter-
mijn is er wel verbetering te verwachten op het
gebied van zware metalen (Ministerie van Ver-
keer & Waterstaat, 1996).

Vergroten habitatdiversiteit

Net als bij de Rijntakken wordt het vergroten
van de habitatdiversiteit een belangrijke opgave
geacht. Ook hier ligt er een kansrijk partner-
schap met de veiligheid tegen overstromingen.
Sinds de recente hoogwaterperioden zijn er
plannen in voorbereiding om tot een structurele
verbetering van de veiligheid te komen. In het
Grensmaasgebied omvatten deze plannen het
verbreden van het zomerbed en het verlagen
van het winterbed in combinatie met grind-
winning (project ‘Groen voor grind’). Deze
maatregelen, welke vanaf 2000 hun beslag krij-
gen, bieden zeker kansen voor verbetering van
het milieu voor vissen. Een belangrijk aandachts-
punt hierbij is om tijdens de uitvoering van de
maatregelen de obligaat rheofiele kopvoorn,
barbeel en sneep te beschermen: van deze soor-
ten bevinden de belangrijkste populaties van de
Maas zich in het Grensmaasgebied.

In de Gestuwde Maas staan er eveneens maatre-
gelen in het kader van de hoogwaterbescher-
ming aan te komen (project ‘de Zandmaas’). De
alternatieven welke in het kader van een lopen-
de m.er.-procedure onderscheiden worden
variéren (ruwweg en voor zover relevant vanuit
het oogpunt van habitatdiversiteit) van enkel
verdiepen van het zomerbed in combinatie met
een beperkt areaal aan natuurvriendelijke oevers
tot een beperkte verdieping en sterke verbreding
van het zomerbed in combinatie met een aantal
hoogwatergeulen en een groot areaal aan
natuurvriendelijke oevers (Anonymus, 1997).
In 1998 zal een keuze uit de alternatieven
gemaakt worden, waarna de maatregelen in de
periode 2000-2015 uitgevoerd worden. Onder-
tussen wordt een drietal proefstroken aangelegd
waarin ook gekeken wordt naar ecologische

effecten.



7. Benedenrivieren

Binnen het benedenrivierengebied, dat de zoete

delta van de Rijn en Maas omvat, worden in het

kader van de Biologische Monitoring de volgen-

de deelsystemen onderscheiden:

- de Noordrand, bestaande uit de Nieuwe
Waterweg en de Nieuwe Maas

- de Zoetwatergetijderivieren, te weten de Bies-
bosch, de Oude Maas, het Spui, de Dordse
Kil, de Noord, de Lek tot de stuw bij Hagestein
de Amer en de Nieuwe-Merwede.

- de Zuidrand, bestaande uit het Haringvliet en
het Hollandsch Diep

- het Volkerak-Zoommeer

De visstand in het Haringvliet/Hollands Diep
wordt sinds het afsluiten van het Haringvliet in
1970 jaarlijks door het RIVO-DLO bemonsterd.
De resultaten van deze langlopende monitoring
wordt in dit rapport meegenomen. Het Volkerak-
Zoommeer wordt in dit rapport niet besproken.
Voor de visstand in dit water wordt verwezen

naar Breukers et al. (1996).

Toestand '92-'96

In afbeelding 7.1 is de gemiddelde samenstelling
van de visstand in de verschillende deelsystemen

over de periode '93-'96 gegeven.

Noordrand: Nieuwe Waterweg en Nieuwe

Maas

De Nieuwe Waterweg vormt op dit moment de
enige resterende open verbinding tussen ener-
zijds de Rijn en de Maas en anderzijds de
Noordzee. Hier is nog vrije uitwisseling van vis-
sen mogelijk. Tevens is er een zoet-zout gra-
diént aanwezig, welke een leefmilieu voor veel
vissoorten vormt en dat tevens dient als accli-
matisatie-zone voor vissen die migreren tussen
het zoete en zoute water, zoals de zoet-zout
rheofiele vissoorten.

De visstand in het open water van de Nieuwe
Waterweg wordt gedomineerd door bot, een
soort die zowel in zoet als zout water te vinden
is en welke ook graag in brakwaterzones voor-
komt. Hetzelfde geldt voor aal, de tweede soort

in het open water. In de oeverzone domineren

Vis in de zoete rijkswateren, 1992-1996

dezelfde soorten, maar treffen we ook andere
vertegenwoordigers van het brakke en zoute
water in redelijke aantallen aan, zoals fint en
diklipharder.

Verder stroomopwaarts, in de Nieuwe Maas,
wordt de visstand alweer gedomineerd door
eurytope zoetwatervissoorten, te weten snoek-
baars, brasem, kolblei en blankvoorn.

In totaal zijn in beide wateren gedurende de
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bemonsteringsperiode 27 soorten aangetroffen.
Zoet-zout rheofiele soorten die in zeer kleine
dichtheden zijn aangetroffen zijn zeeforel, grote

marene, rivierprik, zeeprik en elft.

Zoetwatergetijderivieren

In het zoetwatergetijdegebied domineren eurytope

vissoorten. In het open water domineert brasem,
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Afbeelding 7.1
Gemiddelde samenstelling van de visstand in de Benedenriv

ieren over de periode 1993-1996, op basis van vangst per

eenheid van visserijinspanning. Weergegeven is de biomassaverdeling in het open water zoals vastgesteld met de

boomkor en de aantalssamenstelling in de oeverzone zoals i

s vastgesteld op basis van fuikvangsten.
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gevolgd door snoekbaars en blankvoorn. In de
oeverzone worden snoekbaars, blankvoorn en
baars in vergelijkbare dichtheden aangetroffen.
Bot is de enige zoet-zout rheofiele vissoort die
in redelijke dichtheden wordt aangetroffen.

De soortenrijkdom is veruit het grootst in de
Nieuwe Merwede (afbeelding 7.2). Dit traject
van de rivier, dat op de grens ligt van de getij-
deinvloed, vertoont een relatief grote habitat-
diversiteit, waarvan met name rheofiele en lim-
nofiele vissoorten profiteren. In de Oude Maas
en de Amer is het aantal aangetroffen soorten
het kleinst. Vooral het geheel ontbreken van

obligaat rheoficle vissoorten valt op.
Zuidrand: Haringvliet en Hollands Diep
Net als in de zoetwatergetijderivieren wordt de

visstand in het Haringvliet/Hollandsch Diep

sterk gedomineerd door eurytope vissoorten.

Vis in de zoete rijkswateren, 1992-1996

Brasem (+75 %) en snoekbaars (+15 %) domi-
neren de biomassa in het open water. In de
oeverzone domineren snoekbaars (50 %),
baars (+20 %), blankvoorn (+10 %) en aal
(£10 %) de visstand.

De soortenrijkdom in beide wateren is verge-
lijkbaar (afbeelding 7.2).

Trends en relaties met beleid
en beheer

Voor het schetsen van ontwikkelingen in de
visstand wordt gebruik gemaakt van de moni-
toring in het Haringvliet-Hollandsch Diep, die
de Directie Visserijen van het Ministerie van
LNV en het RIVO-DLO sinds 1971 jaarlijks
uitvoeren (afbeelding 7.3).

Na de afsluiting van het Haringvliet in 1970

verdween de eb- en vloedbeweging en verzoette

het water snel, waardoor mariene vissoorten
verdwenen. Voor zoet-zout rheofiele vissoorten
ontstond met de aanleg van de dam een grote
migratiebarriere. Voor de spieringpopulatie
betekende deze barriere de nekslag (afbeelding
7.4). Hetzelfde geldt waarschijnlijk voor de fint,
hoewel deze soort al veel langer achteruit ging
(de Groot, 1992b). Andere zoet-zout rheofiele
soorten zoals zalm, zeeforel en elft waren al
geheel of vrijwel verdwenen, zodat een duide-
lijk effect van de aanleg van de dam niet aan-
toonbaar is (hoofdstuk 5). Met de aanleg werd

een eventueel herstel echter onmogelijk.

Enkele vissoorten namen na de afsluiting snel
in aantal toe en domineerden de visstand. In
het Haringvliet betrof het aanvankelijk met
name baars en blankvoorn, in het Hollandsch
Diep vrijwel uitsluitend pos. De visbiomassa

bleef vervolgens in beide meren geleidelijk
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Afbeelding 7.2

Totaal aantal gevangen soorten in de benedenrivieren met fuiken in de periode 1993-1996.
Voor de indeling van de vissoorten in gilden zie afbeelding 2.4.
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Gevangen biomassa met de kor in het Hollandsch Diep.

Gevangen biomassa met de kor in het Haringvliet.
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Afbeelding 7.3

Ontwikkeling van de jaarlijkse boomkorvangsten per eenheid van visserijinspannning (kilogram vis per uur vissen) in het Haringvliet en het Hollandsch Diep in de periode
1971-1994. Gepresenteerd worden de zes belangrijkste vissoorten, welke samen meer dan 95 % van de vangst vertegenwoordigen. De getrokken lijn betreft het voortschrijdend

gemiddelde van de totale vangst (periode 5 jaar).

toenemen, waarbij ook het aantal soorten toe-
nam. In het Haringvliet kwam de toename in de
periode tot 1980 vooral voor rekening van
baars, pos en brasem. Ook bot werd in deze
periode regelmatig gevangen. In het Hollandsch
Diep waren het vooral blankvoorn en pos die
voor de toename zorgde. Na 1980 beginnen in
het Haringvliet baars, blankvoorn, pos en bot af
te nemen en wordt de visstand geleidelijk meer
en meer gedomineerd door brasem en snoek-
baars, de kenmerkende soorten van eutroof
troebel water. In het Hollandsch Diep is dezelf-
de trend (afname blankvoorn, toename brasem

en snoekbaars) waarneembaar.

Toekomstige ontwikkelingen

Voor de tockomst van de visstand in de beneden-
rivieren worden de volgende factoren van
speciaal belang geacht (Bisseling et al., 1994;
Ministeries V&W en LNV, 1994;
Vanhemelrijk & de Hoog, 1996):

- beperkt herstel van getij en geleidelijke zoet-

van

zout
overgangen
- moerasontwikkeling

- saneren waterbodemverontreiniging

Herstel van getij en geleidelijke zoet-zout

overgangen

In de derde nota Waterhuishouding (1989)
werd reeds aangekondigd dat onderzocht zou
worden in hoeverre er een ander spuibeheer van
de Haringvlietsluizen mogelijk is waarmee het
estuariene karakter van het gebied ten dele her-
steld zou kunnen worden. Thans is de milieu-
effectrapportage waarin dit wordt onderzocht

vrijwel afgerond (intermezzo 9).

Moerasontwikkeling

In combinatie met herstel van de getijdynamiek
kan moerasontwikkeling hetgeen leidt tot her-
stel van geleidelijke land-water overgangen een
positieve invloed op de ontwikkeling van de vis-
stand uitoefenen. Deze gebieden kunnen onder-
meer als belangrijke paai- en opgroeigebieden

voor vele vissoorten functioneren.

Er zijn diverse plannen om geleidelijke overgan-

gen tussen water en land te herstellen danwel uit te

breiden. Enkele voorbeelden zijn (zie Ministerie

van V&W & LNV, 1994):

- Aanleg van 500 hectare nieuwe buitendijkse
vooroevergebieden in het Haringvliet en
Hollandsch Diep;

- Inrichting van 2400 hectare bestaande binnen-
en buitendijkse gebieden in het Haringvliet-
Hollandsch Diep;

- Inrichting van 1100 hectare zoetwatermoeras
in de Biesbosch;

- Ontpolderen en inrichten van 800 hectare
buiten- en binnendijkse gebieden langs de

zoetwatergetijderivieren.

Saneren waterbodemverontreiniging

De waterbodems van vrijwel alle riviertakken
zijn thans matig tot ernstig verontreinigd. Deze
verontreinigingen brengen in en aantal gevallen
risico's mee voor het ecosysteem inclusief de
visstand. Voor stoffen als kwik, cadmium en
PCB's

organismen (drichoeksmosselen, aal) gemeten,

worden dermate hoge gehaltes in
dat daaruit afgeleid kan worden dat vooral
hogere organismen (waaronder vissen) een risi-
co lopen (de Hoog et al., 1996). Tevens veroor-
zaakt de bodemverontreiniging in het Haring-
vliet, het Hollandsch Diep, de Biesbosch en de
Nieuwe Merwede effecten op bodemorganis-
men (de Hoog et al., 1996).

In de nota “Saneringsprogramma Waterbodem
Rijkswateren 1996-2010" staat het beleid ten

aanzien van de sanering van de waterbodems
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beschreven. Het is de bedoeling alle verontreini-
gde bodems te saneren. Een groot deel van de
baggerspecie zal geborgen worden in een
depot in het Hollandsch Diep ter hoogte van
Willemstad, waarin 40 miljoen m® geborgen
kan worden. De cerste fase van dit depot is
gereed in 1999. Beoogd wordt de kwaliteit
van de waterbodem zodanig te verbeteren,
dat
Verwaarloosbare Risiconiveau komen te liggen
(Vanhemelrijk & de Hoog, 1996).

ecotoxicologische risico's beneden het

Afbeelding 7.4

Verloop van de commerciéle Spiering-aanvoer uit de
Zuidhollandse stromen in de pericde 1946-1988 (uit de
Groot, 1991). De aanvoer is na het geleidelijk afsluiten
van de zeegaten vrijwel verdwenen en is opgehouden
als inkomstenbron voor de beroepsvisserij.

Vis in de zoete rijkswateren, 1992-1996

Intermezzo 9: Verbeteren vismigratiemogelijkheden: de Haringvlietsluizen
Marieke Ohm
Rijkswaterstaat Directie Zuid-Holland

Na de sluiting van de Haringvlietdam in 1970 is in de loop van de tijd duidelijk geworden dat de aanleg van
deze dam en de wijze van beheer een aantal desastreuze effecten op de natuur in het gebied heeft gehad.
Deze effecten hangen samen met het verdwijnen van het estuariene karakter in het Haringvliet, Hollandsch
Diep en de Biesbosch. Het betreft ondermeer verdwijning en verruiging van riet- en biezenvelden, sterke
erosie van waardevolle buitendijkse gebieden en een sterke afname van de soortenrijkdom in de bodemfauna.
Negatieve effecten op de visstand betreffen een sterke beperking van de migratie van trekvissen (ondermeer
zeeforel en zalm) vanuit zee de rivier op en een sterke achteruitgang van het leef- en voortplantingsmilieu
voor brakwatervissoorten (onder andere brakwatergrondel, spiering en driedoornige stekelbaars).

De negatieve effecten kunnen deels worden gereduceerd of mogelijk zelfs opgeheven door een gewijzigd
beheer van de Haringvlietsluizen. Thans overwegen de betrokken overheden een alternatief beheer van de
sluizen. In dit kader loopt momenteel een MER-procedure, waarin vier alternatieven worden onderzocht:

- nul-alternatief: handhaving huidig beheer;

- gebroken-getij-alternatief: sluizen 40 % van het jaar open bij vioed;

- getemd-tij-alternatief: sluizen >95 % van de tijd op een kier;

- stormvloedkeringsalternatief: sluizen altijd open en alleen bij storm dicht.

De ingeschatte effecten van deze alternatieven op de visstand zijn weergegeven in onderstaande tabel.

Effecten van de alternatieven voor het beheer van de Haringvlietsluizen op de kansen voor trekvissen en
brakwatervissoorten. 0 = geen verschil. + = lichte verbetering, + = verbetering, ++ =