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Gedurende de laatste 100 jaar hebben grootschalige veranderingen

plaatsgevonden in het beekdallandschap van de Peelregio. Dit heeft

grote gevolgen gehad voor de morfologie, waterkwaliteit, stroom-

snelheid en onderlinge verbondenheid van de beken. In dit artikel

wordt een beeld geschetst van de effecten van deze veranderingen op

de leefomgeving van vissen. Yoor de Driedoornige stekelbaars

(Gasterosteus aculeatus), de Tiendoornige stekelbaars (Pungitius

pungitius) en het Bermpje (Barbatula barbatulus), wordt vanuit de

ecologie een inschatting gemaakt hoe deze veranderingen in de

verschillende beekonderdelen hebben uitgepakt.

INLEIDING

Rond 1900 waren nog grote delen van de
Peelregio bedekt met hoogveen en hei. De

huidige beeklopen in deze regio zijn gegraven
en dienden ter ontwatering van deze veen-
gebieden. Na ontwatering werden deze ge-
bieden ontveend; de turf werd gewonnen

Situatie rond 1900
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voor brandstof. Veel van de huidige vennen
zijn overblijfselen van vroegere veendelen.
Daarna werden de beken bovenstrooms
doorgetrokken zodat ook het volgende
veendeel ontwaterd en ontgonnen kon wor-
den. Op deze wijze is overafstanden vanvele
kilometers veen ontgonnen.

OPZET

De hierboven geschetste effecten hebben
ongetwijfeld grote gevolgen gehad voor de
visfauna. Om hiervan een beeld te krijgen
wordt ingegaan op de veranderingen in de
leefomgeving van beekvissen, de ecologie van
enkele beekvissen uitgezocht en ingeschat
hoe deze soorten reageren op de verander-
de leefomgeving. Voor de verandering in de
leefomgeving van beekvissen is onderscheid
gemaakt tussen de boven- en benedenloop.
In deze studie is gekozen voor de Driedoor-
nige stekelbaars, de Tiendoornige stekelbaars
enhet Bermpje. Ditzijn soorten meteen ster-
ke voorkeurvoorbeken (DENIE, 1996). Daar-
naast hangt de keuze van de drie soorten sa-
men met hun zeldzaamheid, verspreiding en
biotoopvoorkeur. De drie soorten zijn alge-
meen verspreid in de Limburgse beken en
meestal in hoge aantallen aanwezig. Daardoor
worden de soorten niet snel gemist bij inven-
tarisaties enzal het verspreidingsbeeld ook vrij
compleet en betrouwbaar zijn. De Driedoor-
nige stekelbaars komt weinig verspreid voor
in de Peelregio, terwijl de Tiendoornige ste-
kelbaars hier juist vaak voorkomt (CROM-
BAGHS etal,, 2000; VERBERK et al., in prep.). Het
verspreidingsbeeld van het Bermpje lijkt daar-
entegen veel op dat van de Driedoornige ste-

FIGUUR |
Schematische voorstelling van een beekdallandschap in
historische en recente tijden.
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kelbaars. De Tiendoornige stekelbaars heeft

een voorkeur voor beektrajecten met stil-
staand water en een uitbundige groei van wa-
terplanten. Het Bermpje daarentegen geeft de
voorkeur aan stromende wateren met zand
en grind op de bodem. De Driedoornige ste-
kelbaars tenslotte kan in beide situaties wor-
den aangetroffen.

De verschillen in verspreiding en biotoopge-
bruik van de drie soorten hangen waarschijn-
lijk samen met een verschil in hun biologie.
De drie geselecteerde soorten zullen daar-
om naar verwachting een gedifferentieerd
beeld qua biologische eigenschappen laten
zien. Getracht wordt om met kennis van deze
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FIGUUR 2

Door normalisatie en
verstuwing is de
leefomgeving van de
beekvissen sterk gewijzigd
(foto: Wilco Verberk).

eigenschappen in te schatten hoe de soorten
reageren op de opgetreden veranderingenin
de boven- en benedenloop.

VERANDERINGEN IN DE
BEKEN IN DE PEELREGIO

Infiguur | wordt een schematische voorstel-
ling gegeven van een beekloop van rond 1900
en een beekloop van nu. In de bovenlopen
was vroeger veen aanwezig, van waaruitzuur
water in de bovenloop kwam. Daarnaast was
het water ijzerrijk door de invloed van ijzer-
rijk grondwater. Dit komt doordatin de Peel-

Veranderingen in boven- en benedenloop: +++ = hoog, ++ = matig, + = laag.

Talrijkheid
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horst Miocene afzettingen (met onder ande-
re glauconiet) dichtaan het oppervlak liggen.
Deze afzettingen bevatten veel ijzer in de
vorm van Fe,O, en FeO (VAN DEN MUNCK-
HOF, 2000). Verder was de bovenloop waar-
schijnlijk ondieper in vergelijking met nu en
was de stroomsnelheid geringer. In de bene-
denloop werd het zure, ijzerrijke water ver-
dund door toestromende neerslag en ijzer-
arm grondwater. In de benedenloop was de
aanvoer van water waarschijnlijk vrij con-
stant doordat het omliggende landschap als
een spons werkte die langzaam water afgaf
aan de beken.

Tegenwoordigis het waterin de bovenlopen
afkomstig van de Maas (via de Zuid-Willems-
vaart-Noordervaart, of Zuid-Willemsvaart-
Helenavaart-Peelkanaal) en daarom veel
minder zuur en ijzerrijk. De invloed van
grondwater in de benedenlopen is afgeno-
men door de sterke ontwatering. In de zesti-
ger jaren is een groot aantal sloten gegraven
en zijn beken rechtgetrokken en gekanali-
seerd (LENDERS, 1996). Hierdoor is ook de
sponswerking in het landschap sterk afgeno-
men. Er is geen constante aanvoer van water
meer, maar daarvoor in de plaats wordt de
waterstand constant gehouden door regula-
tie van de aanvoer van Maaswater en regula-
tie van de afvoer, via verstuwing van de be-
ken (figuur 2). Als gevolg van deze verande-
ringen in de loop van de vorige eeuw is de
leefomgeving van beekvissen in de Peelregio
sterk veranderd (tabel I).

ECOLOGIE VAN DE DRIEDOOR-
NIGE EN DE TIENDOORNIGE
STEKELBAARS EN HET BERMPJE

De drie soorten die beschouwd worden val-
len alle drie onder de residente soorten
(POLLUX & VERBERK, 2002; POLLUX et al.,
2004). Dit betekent dat de soorten hun ge-
hele levenscyclus in de beek kunnen vol-
tooien. In tabel Il wordt een overzicht gege-
ven van de ecologische kenmerken van de
drie soorten. Hierbijis onderscheid gemaakt

IJzergehalte Diepte Stroomsnelheid Constantheid? Droogval® Variatie in
morfologie
+++ + + + ++ ++
+ ++ + ++ + +
++ ++ ++ +++ + +++
+ ++/ +++ + ++ + +

I: de zuurgraad: een lage pH komt overeen met een hoge zuurgraad. % bedoeld word de constantheid in aanvoer van water. *: frequentie dat het beekdeel niet watervoerend is.
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Soorteigenschappen en -preferenties van de Driedoornige stekelbaars (Gasterosteus aculeatus), Tiendoornige stekelbaars (Pungitius pungitius) en het Bermpje (Barbatula barbatulus).

EIGENSCHAPPEN
Migratie type
Zwemsnelheid

Jachtwijze
Voortplantingstijd

Gewichtsaandeel ovaria
Kannibalistisch

Maximale leeftijd

Minimale reproductieve lengte
Grootte eieren

Aantal eieren per seizoen
Broedzorg

Bijsturing

Hardheid

Hardheid

Hardheid

Hardheid

Biotische tolerantie

Temp. tolerantie

Bermpje
(Barbatula barbatulus)

lokale migratie, standvis
0,15 (-0,65) m.s'!

tast
mei-juni

15-35%
nee?

5jaar
5cm
0,9-1,0 mm

3.000-10.000

nee
resorptie niet gelegde eieren,
meerdere malen paaien

per seizoen

brede temperatuurtolerantie

bredere tolerantie voor vervuiling

dan zalm, betrekkelijk ongevoelig
ivm andere beekvissen

koper concentraties >0,2 ppm
zijn dodelijk
zuurstofconcentratie tot 6 mg

per liter

grote reproductie, nachtactief

0,5 graden (min) - 30 graden (max) ?

Driedoornige stekelbaars
(Gasterosteus aculeatus)

lokale migratie, standvis
0,5(-1,5) m.s'!

zicht
mei-juni

25,6-56,4%
ja

3,5 jaar
2,8cm
IL,I=1,9mm

1.500-2.000

ja
eenmaal paaien, geen resorptie

smallere temperatuurrange

dan de Tiendoornige stekelbaars
goed bestand tegen waterver-
vuiling, mede door goed
ontwikkeld vluchtgedrag

?

minder goed bestand tegen lage
zuurstofconcentraties dan de
tiendoornige stekelbaars
stekels weren predatie door

snoek en baars af
?

zobbenthivoor/ zodplanktivoor
eurytoop

resident

dagactief

eurytoop

nekton, bovenstroom, midden-
stroom, benedenstroom, plassen,
meren, kanalen, polders, diepe

kom naast hoofdstroom, zijstroom,
nevengeul, zilarm, permanent in open
verbinding met hoofdstroom

brede range

ariadnofiel

Tiendoornige stekelbaars
(Pungitius pungitius)

lokale en regionale migratie
tot | m.s™?

zicht
april-juli

<25%

ja

3,5 jaar

3,2cm

1,0-1,5 mm

1.000-1.500

ja

eenmaal paaien, geen resorptie
brede temperatuurtolerantie

zeer goed bestand tegen
watervervuiling

goed bestand tegen lage
zuurstofconcentraties

weinig ontwikkeld

goed bestand tegen extreme
temperaturen

zodbenthivoor/ zod planktivoor
limnofiel

resident

dagactief

tussen vegetatie

nekton, bovenstroom, midden-

stroom, benedenstroom, plassen,
meren, kanalen, polders, diepe kom

naast hoofdstroom, zijstroom,
nevengeul, zilarm, permanent in

open verbinding met hoofdstroom

stagnant water
ariadnofiel
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PREFERENTIES

Voedsel gilde zoobenthivoor

Stromings gilde rheophiel A2

Groep m.b.t. gebruik beek resident

Activiteit nachtactief

Substraat steenachtig met grind of tussen
grove stenen

Biotooptype benthos, bovenstroom,
middenstroom, hoofdstroom,
diepe kom naast hoofdstroom

Type stromend water

Reproductie gilde psammofiel

Paaisubstraat

in soortpreferenties en soorteigenschappen.
Met soorteigenschappen worden kenmer-
ken bedoeld als mobiliteit, grootte, levens-
duur, aantal eieren, tolerantie ten aanzien van
stressoren, etcetera. Deze kenmerken stel-
len soorten in staat om in een bepaalde leef-
omgeving hun levenscyclus te voltooien. De
soortpreferenties behandelen de voorkeur
van soorten ten aanzien van hun omgeving
(ten aanzien van stroomsnelheid, substraat,
en dergelijke) en zijn de resultante van de
wisselwerking tussen soorteigenschappenen
de condities van de leefomgeving.

eiafzet vindt plaats op zand of grind nestbouw in kuiltje op bodem

op de bodem

VOEDSEL EN SUBSTRAAT

De beide stekelbaarzen zijn dagactieve oog-
jagers, terwijl het Bermpje ’s nachts op pad
gaat (SMYLY, 1955; FRANKIEWICZ, 1994). Dit
is ook terug te zien in de morfologie. De bei-
de stekelbaarzen hebben grote ogen en een
grote vooruitstaande bek, terwijl het Berm-
pje slechts kleine ogen heeft en baarddraden
om de prooi op de tast te vinden. Omdat een
dagactieve levenswijze ook een groter risico
op predatie met zich meebrengt, zijn de ste-
kelbaarzen uitgerust met stekels die preda-

nestbouw tussen vegetatie, zelden

BUSKENS & NIJHOF, 1990, GERSTMEIER &
ROMIG, 2000.

toren ontmoedigen. Vooral de stekels vande
Driedoornige stekelbaars spelen een rol bij
predatie door Baars (Perca fluviatilis) en Snoek
(Esox lucius) (HOOGLAND et al., 1956). De
Tiendoornige stekelbaars verstopt zich in
dichte vegetatie waar ze het meeste gevaar
hebben te duchten van amfibieén en onge-
wervelde predatoren (larven van waterroof-
kevers en libellen). Mogelijk worden poten-
tiéle predatorenals amfibieén afgeschrokken
door de kleine maar talrijke stekels. Het
Bermpje ontwijkt predatoren door overdag
te schuilen onder stenen of tussen vegetatie.
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De keuze van de drie soorten voor de ver-
schillende substraattypen in een beek wordt
schematisch weergegeven in figuur 3.

MIGRATIE

Van de drie soorten is het Bermpje waar-
schijnlijk de slechtste zwemmer (SMYLY,
1955). Deze soort heeft geen zwemblaas en
zinkt naar de bodem als hij stopt met zwem-
men. STAHLBERG & PECKMANN (1987) von-
den dat het Bermpje weliswaar snel kon
zwemmen (tot 0,65 meter per seconde),
maar dat de soort slechts korte tijd geneigd
is tot zwemmen. Het Bermpje is plaatsge-
trouw, niet territoriaal en vertoont geen
voortplantings- of voedselmigratie (Bus-
KENS & NIJHOF, 1990). Indien nodig (bij
droogte of verontreiniging) kan het Berm-
pje zich waarschijnlijk goed verplaatsen en
zijn verplaatsingen van Bermpjes over hon-
derden meters en waarschijnlijk zelfs over
enige kilometers een normaal verschijnsel
(MOLLER-PILLOT, 1971). Van de beide stekel-
baarsen is bekend ze migratie vertonen.
Anadrome populaties van de Driedoornige
stekelbaars kennen spectaculaire migraties.
Van de zoetwaterpopulaties, waartoe alle
Limburgse populaties behoren (DRIESSEN,
2000), is bekend dat ze in diepe wateren
overwinteren om in het voorjaar naar on-
diepe wateren te migreren voor de voort-
planting (WOOTTON, 1976). Ook van de
Tiendoornige stekelbaars is migratie naar
ondiepere wateren bekend tijdens de
voortplantingsperiode (BANARESCU & PAEP-
KE, 2002), maar waarschijnlijk legt de Drie-
doornige stekelbaars de grootste afstanden
af. De bouw van de Tiendoornige stekel-
baars is, in vergelijking met de Driedoorni-
ge stekelbaars, meer gestroomlijnd. COPP &
KOVAC (2003) vermoeden dat de Tiendoor-
nige stekelbaars beter in staatis om via snel-
le sprinten predatoren te ontvluchten. Bo-
vendien zou het langwerpige en minder be-

Bermpje
(Barbatula barbatulus)

Driedoornige stekelbaars
(Gasterosteus aculeatus)
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pantserde lichaam van de Tiendoornige ste-
kelbaars flexibeler zijn, waardoor deze zich
beter door de dichte vegetatie kan bewe-
gen.

VOORTPLANTING EN BIOTOOP

De stekelbaarzen kennen broedzorg, terwijl
het Bermpje de eieren aan hun lot overlaat.
Voor de stekelbaarzen loont het daarom
om meer energie in elk eitje te steken (gro-
tere eieren ten opzichte van het Bermpje).
Het Bermpje zet de kleverige eieren af op
zandbodems waarbij ze worden ingekapseld
door zandkorreltjes. Hierdoor worden de
eieren beschermd en verzwaard (HERMANS,
2000). Door deze binding aan open zand is
het Bermpje ingedeeld in de groep van
stroomminnende vissen (rheofiel). Het
Bermpje kent meerdere reproductiecycli
per seizoen (MILLS et al., 1983; PERSAT et al.,
1994). Bovendien kunnen niet gelegde eie-
ren weer worden afgebroken en als voe-
dingsbron dienen om zo de overlevingskan-
senvan hetadulte dier te vergroten (resorp-
tie). De Driedoornige stekelbaars is eu-
rytoop en bouwt zijn nestjes op de grond
tussen vegetatie. De Tiendoornige stekel-
baars is limnofiel (stilstaand water prefere-
rend) en bouwt zijn nestjes hogerop in de
vegetatie en maar zelden op de grond. Deze
biotoopsegregatie kan een aanpassing zijn
om concurrentie te voorkomen. COPP &
KOVAC (2003) vonden een subtiel verschil
tussen de beide stekelbaarzen. In vergelij-
king met de Driedoornige stekelbaars heeft
de Tiendoornige stekelbaars door zijn smal-
le, gestroomlijnde vorm minder lichaams-
ruimte voor gonaden en heeft daardoor een
kleinere legselgrootte. Om dit te compen-
seren heeft de Tiendoornige stekelbaars
een iets langer broedseizoen, een groter
aantal legsels per reproductiecyclus en klei-
nere eieren. In hun studie werd een lagere
jaarlijkse investering in reproductie gevon-
den voor de Tiendoornige stekelbaars.

Tiendoornige stekelbaars
(Pungitius pungitius) ‘
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LEVENSDUUR

De levensduur van de stekelbaarzen is kor-
ter dan vijf jaar. Van de Driedoornige stekel-
baars is bekend dat deze soort drie tot vier
jaar oud kan worden, maar in veel gevallen
treedt grote sterfte op na de voortplanting
die al na één groeiseizoen kan aanvangen.
Voor de Everlose beek is vastgesteld dat het
overgrote deel van de populatie binnen één
jaar geslachtsrijp is en vervolgens na het
paaien sterft (POLLUX et al., 2004). Levens-
duur is een eigenschap die ook sterk wordt
bepaald door de omgeving en samenhangt
met groeisnelheid, temperatuur en voedsel-
beschikbaarheid (CLARKE, 2003). Zo vonden
MILLS & ELORANTA (1985) grote verschillen
in levensduur bijhet Bermpje tussen een kalk-
rijke beekin Zuid-Engeland en een oligotroof
meer in Centraal-Finland. In het kalkrijke
beekje waren de Bermpjes kleiner, eerder
volwassen en bereikten een maximale leef-
tijd van drie jaar (hier worden de beschikba-
re energie en bouwstoffen ingezetin groei en
reproductie). In het oligotrofe meer waren
de Bermpjes groter, later volwassen en be-
reikten een maximale leeftijd van zes jaar
(hier worden de beschikbare energie en
bouwstoffeningezetin groeien overlevingen
pas in latere instantie in reproductie). De
Limburgse situatie zit hier tussenin en de
Bermpjes bereiken hier een maximale leeftijd
van vier tot vijf jaar (Hermans, 2000).

TOLERANTIE

Van de drie soorten die hier beschouwd
worden is de Tiendoornige stekelbaars de
meest tolerante soort. Deze soort is goed
bestand tegen lage temperaturen, lage zuur-
stofconcentraties, lage pH en hoge ijzerge-
haltes (BANARESCU & PAEPKE, 2002). MOLLER-
PILLOT (1971) stelde vast dat de Tiendoorni-
ge stekelbaars een tijd lang in leven konden
blijven in zuurstofloos water, waarbij ze
voortdurend aan het wateroppervlakzwom-
men. Daarbij zijn door de derde auteur Tien-
doornige stekelbaarzen aangetroffen in een
uitgedroogd kavelslootje bij Horst die in een
groot, ingegraven blik met een beetje water
wachtten op betere tijden. Dit toont aan dat
deze soort extremen goed kan verdragen en
ook gedeeltelijke droogval waarschijnlijk kan

FIGUUR 3
Schematische weergave van het substraat van de drie
vissoorten in een beek.
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doorstaan. De Driedoornige stekelbaars is
minder goed bestand tegen bedekking metijs
en zuurstofgebrek in vergelijking met de
Tiendoornige stekelbaars (DANIEL, 1985).
Driedoornige stekelbaarzen hebben een
goed ontwikkeld vluchtgedrag, waardoor ze
verslechterende omstandigheden kunnen
ontwijken (MAITLAND & CAMPBELL, 1992).
Door zijn biotoopvoorkeur wordt het Berm-
pje met name aangetroffen in helder, zuur-
stofrijk water (BUSKENS & NIJHOF, 1990).
Toch blijkt het Bermpje vrij ongevoelig voor
watervervuiling (BRUNKEN, 1989). Ook MoL-
LER-PILLOT (1971) concludeert dat een bo-
dem met veel organisch slib tenminste voor
volwassen exemplaren niet bezwaarlijkis. Dit
hangt mogelijk samen met hun relatief grote
kieuwoppervlak, waardoor Bermpjes lage
zuurstofgehalten kunnen overleven (ROBOT-
HAM, 1978). Daarnaast kunnen Bermpjes
lucht happen waardoor zuurstof via de darm
in hetbloed wordt opgenomen (ROBOTHAM,
1978). Hierdoor kunnen Bermpjes tijdelijk
lage zuurstofconcentraties tolereren en is
een vluchtgedrag niet zo snel nodig.

STATEGIEEN

Kenmerken van soorten staan niet los van
elkaar. Combinaties van kenmerken vormen
strategieén die soorten in staat stellen omin
een bepaalde leefomgeving hun levenscyclus
te voltooien. Hieronder wordt per soort de
ecologische informatie gecombineerd tot
een strategie.

De strategie van de Driedoornige stekel-
baars (figuur 4) is gericht op het koloniseren
van nieuwe leefgebieden. Het is een mobiele
soort meteen sterk migratiegedrag die meer
investeert in reproductie dan de Tiendoor-
nige stekelbaars. Waarschijnlijk stellen de
stekels de Driedoornige stekelbaars in staat
om een breed bereik aan biotopen te bezet-
ten (van weinig structuur tot veel structuur),
omdat ze minder afhankelijk zijn van beschut-
ting. Daarnaast heeft de Driedoornige stekel-
baars een grote plasticiteit in kenmerken als
hoeveelheid eieren, grootte van eieren en
minimale lichaamslengte voor reproductie
(BAKER & FOSTER, 2002), waardoor de soort
in staatis om snel zijn strategie in een nieuwe
leefomgeving te optimaliseren. De strategie
van de Tiendoornige stekelbaars (figuur 5) is
gericht op handhaving. Door zijn grote tole-
rantie is de soort in staat om een breed be-
reik aan biotopen te bezetten voor wat be-
treft de abiotische condities. Weinigandere
vissoorten zijn in staat om onder deze extre-
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FIGUUR 4

De Driedoornige
stekelbaars (Gastero-
steus aculeatus) is een
mobiele soort die snel
nieuwe locaties kan
koloniseren (foto: Wilco
Verberk).

me condities te leven en hier ondervindt de
Tiendoornige stekelbaars minder predatie of
concurrentie van andere vissen. Waar de
Driedoornige stekelbaars niet beperkt
wordt door abiotische stressoren is deze
waarschijnlijk een sterkere concurrent
(LACHANCE et al., |987). Ook de strategie van
het Bermpije is gericht op handhaving. In te-
genstelling tot de Tiendoornige stekelbaars
is de leefomgeving van het Bermpje minder
extreem. Het Bermpje heeft daarom meer te
duchten van concurrentie en predatie door
andere vissen. Voor een deel lost het Berm-
pje dit op door zijn nachtactieve levenswijze.
Toch zal er nog veel sterfte optreden. Om
deze sterfte te compenseren beschikt het
Bermpje over een hoge reproductie. Door-
dathet Bermpje meerdere malen per jaar kan
paaien en eieren weer kan resorberen kan
het Bermpje zijn beschikbare energie efficiént
en flexibel inzetten en is daarmee beter in
staat om zich te handhaven.

Samenvattend: de Driedoornige stekelbaars
heeft een kolonisatiestrategie waarmee snel
nieuw leefgebied kan worden gekoloniseerd
waarna de soort zich al dan niet kan handha-
ven. De Tiendoornige stekelbaars is een
abiotische stress-tolerator die extreme mi-

FIGUUR 5

De Tiendoornige
stekelbaars (Pungitius
pungitius) kan
concurrentie vermijden
door zijn grote tolerantie
voor extreme condities
(foto: Wilco Verberk).

305

lieus kan bezetten om zo concurrentie en

predatie te ontlopen. Het Bermpje is een bio-
tische stress-tolerator die zich ondanks gro-
te concurrentie en predatiedruk via een
nachtactieve levenswijze en een flexibele
voortplantingsstrategie weet te handhaven.

EFFECTEN OP DE VISFAUNA

Het voorkomen van een soort in boven- en
benedenloop is van verschillende factoren
afhankelijk, die elk door verschillende veran-
deringen zijn beinvloed (figuur 6):

* deaanvoer van exemplaren, zowel vanuit
bovenstroomse delen met de stroom mee
(factor 1), als stroomopwaarts vanuit be-
nedenstroomse delen (factor 4);

* de handhaving van soorten (factor 2);

* de afvoer van exemplaren (factor 3).

Het relatieve belang van elk van deze facto-

ren verschilt per soort en per beektraject.

Aan- enafvoer van individuen hangt af van de

mobiliteit van de soort en zijn migratiege-

drag. De handhaving van de soort is afhanke-
lijk van de levensduur, reproductie en tole-
rantie. Met deze informatie over de ecologie

en informatie over de veranderingen is ge-
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2. Handhaving:
- mate van geschiktheid;
- duur van geschiktheid.

- B

3.Afvoer:
- stroomsnelheid;
- waterkwaliteit.

4.Aanvoer:
- aanwezigheid stuwen.

tracht om het relatieve belang van elk van
bovenstaande factorenin te schatten voor de
drie soorten in de boven- en benedenloop
(tabel lll). Hiermee kunnen veranderingen in
het voorkomen van soorten worden inge-
schat. Het is goed om te beseffen dat dit tel-
kens een inschatting betreft op basis van bo-
venstaande informatie.

TIENDOORNIGE STEKELBAARS

De Tiendoornige stekelbaars bezette in his-
torische tijden waarschijnlijk met name de
bovenloop alsmede de begeleidende, stil-
staande wateren waar de zuurgraad en het
ijzergehalte waarschijnlijk hoger waren,
waardoor de soort zich hier goed kon hand-
haven (weinig concurrentie en predatie).
Waarschijnlijk kwamen in de begeleidende
wateren grote populaties voor die een be-
langrijke functie als bronpopulatie hadden.
De beekloop (benedenloop) fungeerde
waarschijnlijk als verbindingszone tussen ge-

TABEL IlI

I.Aanvoer:
- voeding met Maaswater.
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FIGUUR 6

Overzicht van de
verschillende factoren die
in een beektraject de
aanwezigheid van een
soort bepalen. Voor elke
factor is aangegeven
waardoor deze wordt
beinvloed. Zie tekst voor
nadere toelichting.

schikte leefgebieden. In de huidige situatie zijn
de begeleidende wateren verdwenen of van
de beek afgekoppeld. Daarmee is de laterale
aanvoer van individuen gedaald. Daar staat
tegenover dat in de bovenstromen door
Maaswatervoeding een nieuwe mogelijkheid
is ontstaan om de beek te bereiken. De hand-
having in de benedenloop zal zijn toegeno-
men door een grotere biotoopgeschiktheid
(meer traagstromende stukken met vegeta-
tie) en doordat concurrentie en predatie in
de huidige situatie lager is door een afname
van beekoptrekkende soorten als bijvoor-
beeld Winde (Leuciscus idus) en Kopvoorn
(Leuciscus cephalus). De sterk verminderde
aanvoer vanuit de begeleidende wateren heeft
waarschijnlijk een doorslaggevend effect ge-
had, waardoor de Tiendoornige stekelbaars
minder algemeen is in de bovenlopen.

DRIEDOORNIGE STEKELBAARS

De Driedoornige stekelbaars bezette in his-
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torische tijden waarschijnlijk met name de
benedenlopen. Dit kwam door de hoge aan-
voer van individuen vanuit de rivier en be-
geleidende wateren en doordat het beek-
traject benedenstrooms een grote variatie
in morfologie kende. Door de variatie in
morfologie zijn daar refugia aanwezig, zodat
de soortzich beter kan handhaven. Door de
hoge mobiliteit van de soort (kolonisatie-
strategie) zal het belang van factoren als aan-
voer en afvoer voor de Driedoornige ste-
kelbaars groter zijn dan voor de twee ove-
rige soorten. Stroomopwaartse aanvoer en
aanvoer vanuit begeleidende wateren zijn
sterk afgenomen door verstuwing en afkop-
peling van begeleidende wateren. Het be-
lang van stroomopwaartse aanvoer vanuit
de Maas is ook afgenomen, maar voor en-
kele beken bestaat nog een vrije optrekmo-
gelijkheid naar de benedenloop. In de Zand-
maas komen in de huidige situatie inciden-
teel Driedoornige stekelbaars en Bermpje
voor, maar geen Tiendoornige stekelbaars
(CROMBAGHS et al., 2000). De Driedoorni-
ge stekelbaars kan door zijn kolonisatiestra-
tegie het meest profiteren van de nieuwe
(stroomafwaartse) aanvoermogelijkheid
door voeding met Maaswater in de boven-
lopen. Daarnaast ontvlucht de soort een
verslechterende waterkwaliteit door zich
stroomafwaarts of naar begeleidende wate-
ren te verplaatsen. Onder de oorspronke-
lijke omstandigheden is dit een goede stra-
tegie, omdat er veel refugia in de vorm van
aangetakte begeleidende wateren aanwezig
waren en omdat de stekelbaarzen zich daar-
na weer stroomopwaarts konden verplaat-
sen. In de huidige situatie kan de stroomaf-
waartse verplaatsing door de verstuwing
niet worden gecompenseerd door stroom-
opwaartse verplaatsing. Dit kan ertoe leiden

Overzicht van het relatieve belang van de verschillende factoren voor de drie soorten tijdens de historische en recente situatie in zowel de boven- als benedenloop. Het aantal plusjes
geeft aan of de factor op zeer veel (+++), veel (++), weinig (+) of geen (0) individuen betrekking heeft.

Bermpje Driedoornige stekelbaars
(Barbatula barbatulus) (Gasterosteus aculeatus)
historisch huidig historisch
Bovenstrooms  aanvoer (bovenstrooms) 0 0 0
handhaving + ++ 0
afvoer 0 + ++
aanvoer (benedenstrooms i 0 st
en begeleidende wateren)
Benedenstrooms aanvoer (bovenstrooms) 0 i s
handhaving +++ ++ ++
afvoer + + ++
aanvoer (rivier en begeleidende 0 0 +++
wateren)
Inschatting bovenstrooms 0 i i
populatie grootte benedenstrooms +++ ++ +++
begeleidende wateren 0 0 s
rivier + + +++

Tiendoornige stekelbaars
(Pungitius pungitius)

huidig historisch huidig
++) 0 +!
+ ++ ++
+++ + +
+ +++ +
++ + +
+ + ++
+++ + +
+ ++ 0
++ +++ ++
++ +

+
+ +++ +
0
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dat een éénmalige puntvervuiling als een
wolk door de beek trekt en alle Driedoor-
nige stekelbaarzen ervoor opjaagt, waar-
door de soort uit grote delen van de beek
verdwijnt. In de bovenlopen kan de Drie-
doornige stekelbaars zich beter handhaven
doordat de extreme milieucondities zijn af-
gezwakt, maar in de benedenlopen is de
handhaving slechter door de lagere variatie
in morfologie.

BERMPJE

Het Bermpje kwam in de historische situatie
waarschijnlijk met name voor in de beneden-
loop. Hoewel de soort ook vaak wordt ge-
noemdals soort van bovenlopen (BOSMAN &
AARTS, 2000; VERDONSCHOT, 1996), zullen
de zure bovenlopen in de Peelregio slechts
een marginale leefomgeving hebben gebo-
den. Benedenstrooms kon de soortzich ech-
ter goed handhaven. In de huidige situatie kan
de soort ook in de bovenlopen voorkomen
doordat de extreme milieucondities zijn af-
gezwakt. Toch zal voortplanting vrij beperkt
zijn doordat een open zandbodem daar veel-
al ontbreekt. In de benedenloop zijn beekde-
len met een open zandbodem ook beperk-
ter geworden. Veranderingen in de migratie-
mogelijkheden door verstuwing en aanvoer
met Maaswater zullen weiniginvioed hebben
op het Bermpje, omdat deze van oorsprong
al weinig migratie vertoont.

VERANDERINGEN

Wat betreft de voorspelde veranderingen
(tabel Ill) zijn een aantal zaken evident. Ten
eerste valt op dat de abundantie van de beide
stekelbaarzen sterk is afgenomen. Voor de
Tiendoornige stekelbaars komt dit met name
door de begeleidende wateren, voor de
Driedoorn door de verslechtering van de
benedenloop. Het Bermpje blijft nagenoeg
gelijk, maar was vroeger waarschijnlijk ook
talrijker, doordat het geprefereerde biotoop
(zandige bodems) over grotere lengtes (in de
benedenloop) aanwezig was.

Ten tweede valt op dat de verschillen qua
vertegenwoordiging van de drie soorten tus-
sen bovenloop en benedenloop kleiner zijn
geworden. Dit is op zich niet verwonderlijk
wanneer wordt bedacht dat ook de leefom-
standigheden sterk genivelleerd zijn (tabel ),
zowel qua structuur door normalisatie
(overal volgens dezelfde norm)als qua water-
kwaliteit en—kwantiteit door inlaat van Maas-
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water. Hierdoor zijn de extreme leefcondi-
ties van de bovenlopen afgezwakt en is de
benedenloop uniformer geworden.
Ten derde is hetinteressant om na te gaan of
de veranderlijkheid is gewijzigd (dat wil zeg-
gen deafwisseling en duur van periodes waar-
in een beekdeel bezet of onbezetis door een
soort). Hierbij zijn drie toestanden te be-
schrijven aan de hand van de factoren aan-
voer, afvoer en handhaving:
|. continue aanwezigheid van een soort:

- hoge aanvoer, hoge handhaving, lage af-

voer;
2. continue afwezigheid van een soort:

- lage aanvoer, lage handhaving, hoge af-

voer;
3. variabele presentie van een soort:

- condities die niet onder toestand | en 2

vallen.
Afhankelijk van de soort zullen andere facto-
ren doorslaggevend zijn. Zo is de strategie
van de Driedoornige stekelbaars gericht op
verplaatsing, waardoor de bijdrage van de
factoren aanvoer en afvoer doorslaggevend
is. Voor de Tiendoornige stekelbaars en het
Bermpje is handhaving de meest belangrijke
factor, met daarnaast voor de Tiendoornige
stekelbaars aanvoer en voor het Bermpje af-
voer als tweede belangrijke factor. Per soort
is op basis van deze gedachtegang een drie-
hoek geconstrueerd (figuur 7) waarin de eer-
ste twee toestanden staan aangegeven
(groen: continue aanwezigheid; rood: conti-
nue afwezigheid) en waarbij de overige vlak-
ken naar de derde toestand (geel) neigen. Dit
kan geen exacte weergave bieden van de in-
formatie in tabel lll, omdat drie dimensies
worden weergegeven in een tweedimensio-
naal vlak en voor elke soort weer andere fac-
toren doorslaggevend zijn. Desalniettemin
geeft het een totaalbeeld van toename en af-
name van de variabiliteit in boven- en bene-
denloop voor de drie soorten.
De Driedoornige stekelbaars kwam eerst
nauwelijks in de bovenlopen voor, maar door
een verbeterde aanvoer en handhaving be-
reikt de soortin de bovenlopen een variabe-
le presentie. In de benedenlopen verslechtert
de situatie van een continue aanwezigheid
naar een variabele presentie, met name door
de verslechterde aanvoer en verhoogde af-
voer. Voor de Tiendoornige stekelbaars ver-
andert in de bovenlopen ogenschijnlijk niet
veel. Zoals reeds besproken blijft de handha-
ving vermoedelijk op peil, maar met name
door de verminderde aanvoer vanuit bege-
leidende wateren bewegen de populaties van
debovenlopenzich ook hierin de richtingvan
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variabele presentie. Daar komt bij dat deze
populaties ook historisch waarschijnlijk niet
stabiel waren en van de begeleidende wate-
ren afhankelijk waren voor rekolonisatie. In
de benedenlopen neemt de handhaving wel-
iswaar toe, maar de aanvoer neemt drastisch
af, waardoor de soort toch dichter bij de va-
riabele presentie komt. Het Bermpje kwam
historisch nauwelijks in de zure bovenlopen
voor, maar kan in recente situatie daar varia-
bel present zijn door een toename van de
handhaving. Benedenstrooms neemt deze
handhaving juist af, waardoor de soort rich-
ting variabele presentie gaat.

Voor de beek als geheel wordt duidelijk dat
de meeste populaties van deze residente vis-
soorten kleiner worden en dat de aanwezig-
heid van soorten wisselvalliger wordt. Wan-
neer onderscheid wordt gemaakt in boven-
enbenedenloop, valter eennivellering te zien
waarbij de boven- en benedenloop meer op
elkaar gaan lijken, zowel qua soortensamen-
stelling als qua variabiliteit.

DISCUSSIE

Bij hetzoeken naar verklaringen voor gevon-
den verschillen in bijvoorbeeld het versprei-
dingsbeeld van vissen wordt veelal de voor-
keur gegeven aan eenduidige oorzaken, zo-
als de mate van verstuwing, de afwezigheid
van stromend water, de waterkwaliteit of
substraattype. De wereld is echter com-
plexer: vissoorten verschillen van elkaar in
het schaalniveau waarop ze gebruik maken
(van residente soorten die hun hele levens-
cyclus in dezelfde beek kunnen voltooien tot
soorten als de Paling (Anguilla anguilla) die de
halve aardbol overzwemt). Daarnaast kun-
nen vissoorten op verschillende manieren
gebruik maken van hun omgeving (wat voor
de enesoorteen geschiktvoortplantingsbio-
toop is, is voor de ander slechts geschikt als
foerageerbiotoop). Bovendien spelen tijdsas-
pecten (duur en periode van geschiktheid)
een grote rol bij het succesvol voltooien van
delevenscyclus en voor de handhaving. Voor
het voorkomen van een soort is het dus
noodzakelijk datal deze zaken in overweging
worden genomen en (met behulp van infor-
matie over de ecologie) op waarde worden
geschat.

Gedurende de evolutie hebben soorten een
levenswijze (strategie) ontwikkeld waardoor
ze in een gegeven leefomgeving alle benodig-
de biotooponderdelen kunnen vinden in de
juiste tijd (binnen hun levensduur) en ruim-
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teschaal (binnen hun actieradius). Voor het
voorkomen van eensoortis het dus nodig dat
de strategie ‘matcht’ met de kenmerken van
de leefomgeving (VERBERK & ESSELINK, 2003).
Wanneer er iets in de omgeving verandert
waarvoor de soort niet met zijn strategie kan
compenseren ontstaat een bottleneck en zal
de soort (lokaal) verdwijnen. De uitdaging ligt
in het achterhalen van de gevolgde strategie,
omdat daarmee bottlenecks duidelijk kunnen
worden.

In dit artikel hebben we als voorbeeld voor
drie residente soorten de ecologie op een
rij gezet en daaruit drie verschillende stra-
tegieén afgeleid. Door dit voor meerdere
soorten tegelijk te doen is het eenvoudiger
om te zien waar de sterke en zwakke pun-
tenvaniedere soortliggen. Hieruit volgt dat
de drie soorten sterk verschillenin de door
hun gevolgde strategie, waardoor ze ook
anders zullen reageren op de veranderingen
in hun leefomgeving. Op basis hiervan wordt
ingeschat dat het verschil tussen boven- en
benedenlopen sterk zal zijn afgenomen. De
Tiendoornige stekelbaars heeft niet meer
het alleenrecht in de bovenlopen en de
Driedoornige stekelbaars en het Bermpje
zijn minder alomvertegenwoordigd in de
benedenloop. Populaties van alle soorten
zullen sterker fluctueren, maar nog het
meest die van de Driedoornige stekelbaars.
Door een vergelijking te maken tussen his-
torische data en recente data zijn deze twee
voorspellingen te toetsen.

GEVOLGEN VOOR VISFAUNA EN
WATERMACROFAUNA

Duidelijk wordt ook dat er een enorme ni-
vellering heeft plaatsgevonden in de Peelre-
gio. Behalve voor de drie residente vissoor-
ten die hier zijn beschouwd heeft dit onge-
twijfeld ook grote invloed gehad op andere
vissoorten en waterorganismen in het alge-
meen. Voor vissen is een volstrekt andere
situatie ontstaan voor wat betreft verbindin-
genvan functionele habitatonderdelen (paai-
gebieden voor soorten als Winde en Kop-
voorn zijn nu te bereiken door stroomaf-
waarts te zwemmen). Voor waterorganis-
men in het algemeen (inclusief vissen) zijn
bepaalde biotopen sterk in oppervlakte (bij-
voorbeeld stilstaand (zwak) zuur water, met
een goed ontwikkelde vegetatie) of in kwali-
teit (bijvoorbeeld beektrajecten met een
hoge habitatdiversiteit) achteruitgegaan.

In de bovenloop leidt het afzwakken van de
extreme condities (zuur, ijzerrijk) waarschijn-
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Bermpje
(Barbatula barbatulus)

Driedoornige stekelbaars
(Gasterosteus aculeatus)

Tiendoornige stekelbaars
(Pungitius pungitius)

lijk tot een toename van het aantal soorten
vissen en het aantal soorten aquatische onge-
wervelden. Dit zullen voor een groot deel
echter dezelfde soortenzijnalsin de beneden-
loop, terwijl soorten die speciaal zijn aangepast
aan de extreme condities hun concurrentie-
voordeel verliezen en verdwijnen. Over het
gehele stroomgebied van de beek leidt dit tot
eenafname van soorten. Een diversiteittoena-
me op kleiner schaalniveau kan dus leiden tot
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handhaving
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FIGUUR 7

Schematische weergave van de veranderingen in populatiever-
anderlijkheid. Groen: continue aanwezigheid van populaties.
Geel: Wisselende aanwezigheid van populaties. Rood: continue
afwezigheid van populaties. De bruine en blauwe pijlen geven
het verschil in populatieveranderlikheid aan tussen de
historische (startpunt) en de huidige situatie (eindpunt) voor de
bovenloop (bruine pijl) en benedenloop (blauwe pijl). Grijze
pijlen: toenemend belang van factor. Dikte van de grijze pijlen
correspondeert met het belang van de desbetreffende factor
voor de desbetreffende soort. De positie van de soort is in
eerste instantie gebaseerd op de twee belangrijkste factoren,
en in laatste instantie op de derde factor.



NATUURHISTORISCH MAANDBLAD

een diversiteitafname op groter schaalniveau
(SAX & GAINES, 2003). De zuurgraad is een
belangrijke factor die direct of indirect grote
effecten heeft op de aquatische ongewervel-
den (VERBERK et al., 2001).

In de benedenloop leidt de afname van habi-
tatdiversiteit tot een achteruitgang in het
soortenaantal. Deze afname kan versterkt
worden wanneer soorten afhankelijk zijn van
combinaties van biotopen (en dus al verdwij-
nenals een willekeurig biotoop verdwijnt) of
wanneer hierdoor de handhaving van soor-
ten afneemt (VERBERK et al., 2002). Afname
van de handhaving van soorten zal leiden tot
een grotere variabiliteit van vispopulaties. Dit
komt overeen met de bevindingen van Do-
RENBOSCH et al. (2000). Zij vonden in de
Oostrumse beek dat voor meanderende
beekdelen (met een grotere habitatdiversi-
teit) met minder bemonsteringen een volle-
dig visbeeld wordt verkregen dan in de ge-
normaliseerde beekdelen (met een lagere
habitatdiversiteit), waarschijnlijk omdat
soorten hier geen stabiele populaties kunnen
handhaven.

TOEKOMST ECOLOGISCH BEEKHERSTEL

In de toekomst zullen grote veranderingen
plaatsvinden in de Limburgse beken. HOOG-
VELD EN GUBBELS (2003) geven een overzicht
van hetbeleid in Noord- en Midden-Limburg
ten aanzien van ecologisch beekherstel. Het
beleid is erop gericht om het opheffen van
migratieknelpunten te combineren met her-
inrichting van beektrajecten. Bij herinrichting
zal, athankelijk van het omliggende grondge-
bruik, gekozen worden voor een halfnatuur-
lijk profiel (een ondiepe winterbedding met
een diepere hoofdstroom) of vrije meande-
ring. Hoe zullen deze veranderingen uitwer-
ken voor de visfauna en watermacrofauna?
De indeling van vissen in residenten, migran-
ten en transiénten (POLLUX & VERBERK, 2002)
biedt een grove afbakening van het schaalni-
veau waarop gekeken dient te worden. Voor
vissoorten die tot de migranten behoren is
hetbijvoorbeeld noodzakelijk om de rivier en
beek voor die soorten tezamen te beschou-
wen.

Voor vissoorten die tot de residenten be-
horen is door CROMBAGHS & GUBBELS
(2003) aangegeven dat verstuwde beekde-
len een vervangende leefomgeving bieden
voor de vroegere leefgebieden (beekmoe-
rassen en afgesneden meanders in de voor-
malige vloedvlakten). Ze suggereren dat er
minder voedselconcurrentie en predatie-
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drukis door de afwezigheid van grotere vis-
soorten die een vrij optrekbare beek nodig
hebben. Opheffen van migratieknelpunten
kan deze soorten negatief beinvloeden door
veranderingen in de leefomgeving en hoge-
re concurrentie en predatie. Om dit op
soortsniveau uit te werken is een differen-
tiatie nodig binnen de residente soorten. De
in ditartikel uitgevoerde analyse naar de le-
vensstrategieén geeft een gedifferentieerd
beeld voor de drie beschouwde residente
soorten.

De Driedoornige stekelbaars kan sterk pro-
fiteren van het opheffen van migratieknel-
punten. Het Bermpje krijgt mogelijk meer
concurrentie, maar door herinrichting zal
het aandeel open zand en daarmee het re-
productiesucces toenemen, wat waar-
schijnlijk zwaarder weegt dan de concurren-
tietoename. Met name de Tiendoornige ste-
kelbaars krijgt het lastiger, aangezien deze
soort slecht bestand is tegen concurrentie.
Daarnaast ontbreken refugia met extreme
leefcondities die voor andere vissoorten
ongeschikt zijn. Om deze soort toch te be-
houden is het nodig dat dergelijke refugia
worden gecreéerd en verbonden met de
beek. Deze refugia hebben vanuit viskundig
oogpunt weinig waarde, maar kunnen met
name voor watermacrofauna een waarde-
volle bijdrage leveren aan het soortenpalet.
Hieruit volgt dat voor beekherstel een
stroomgebiedbenadering is vereist die niet
alleen vanuit vissen de meest voor de hand
liggende zaken (migratieknelpunten en ha-
bitatdiversiteit) aanpakt, maar daarnaast het
geheel complementeert met biotopen die
voor vissen weliswaar weinig te bieden heb-
ben, maar voor andere organismen van
beekdalen des te meer. De beek zelf kan
hierbij als migratieroute fungeren voor niet
vliegende watermacrofauna soorten of
planten (-zaden) (zoals waarschijnlijk ook
hetgevalis bij de Tiendoornige stekelbaars).
De meest ideale oplossing van het herstel-
len van de voeding van de beeksystemen
met Peelwater is veelal een onmogelijkheid
door de vergaande verdroging. Surrogaat-
oplossingen betreffen de ontwikkeling van
alternatieve begeleidende wateren (moe-
rassen, broekbossen) en de verbinding daar-
van met het beeksysteem. De grootst mo-
gelijke voorzichtigheid moet worden be-
tracht bij zowel het verbinden van beken
met dergelijke alternatieve begeleidende
wateren als het tolereren van hoge water-
standen en overstromingen bij herinrichting
van beken in natuurgebieden. Inundatie met
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beekwater (in feite rivierwater) kan name-
lijk leiden tot anaérobie, sterke interne eu-
trofiéring door fosfaatmobilisatie en sulfide-
vergiftiging door sulfaatreductie (LUCASSEN
et al., 2002; SMOLDERS & ROELOFs, 1995;
LAMERS et al., 1 998). Bij het verbinden van de
beek en dergelijke natte natuur mag de in-
vloed van het beekwater daarom niet tot in
de natte natuur reiken. Deze natte natuur
mag wel enigszins afwateren op de beek (ge-
deeltelijke droogval bevordert de regenera-
tie van ijzer en daarmee de binding van fos-
faat (LUCASSEN et al., 2002). Dit bereikt men
door bijvoorbeeld alleen verbindingen te
maken met (iets) lager gelegen (beneden-
stroomse) beekdelen. Daarnaast moet het
een open verbinding betreffen zodat het de
beekfauna (Tiendoornige stekelbaars en an-
dere watermacrofauna) in staat stelt om de
beekloop als verbindingszone gebruiken.

CONCLUSIE

Concluderend kan worden gesteld dat er
grote veranderingen zijn opgetreden in de
Peelregio die op tal van organisatieniveaus
effecten hebben gehad. Om op deze kluwen
van factoren grip te krijgen biedt een analyse
naar de strategieén van soorten een hulpmid-
del. Uit de voorbeeldanalyse voor de Drie-
doornige stekelbaars, de Tiendoornige ste-
kelbaars en het Bermpije blijkt een grote dif-
ferentiatie te bestaan tussen deze drie resi-
dente soorten. De veranderingen in de Peel-
regio zullen grote invloed hebben gehad op
het verspreidingsgebied van de vissoorten
(meer overlap) en op de populatiefluctuatie
(meer fluctuatie). Ook voor andere soort-
groepen zullen grote veranderingen zijn op-
getreden. Dit hangt samen met een nivelle-
ring in omgevingscondities, zowel op het
schaalniveau van het stroomgebied van de
beek (aftakeling van de oorspronkelijke gra-
diént: zuur/stilstaand tot gebufferd/stro-
mend) als op het schaalniveau van het beek-
traject (variatie in morfologie). Daarnaast
spelen veranderingen in de verbinding tussen
deze verschillende leefgebieden een door-
slaggevende rol. Deze veranderingen grijpen
aan op de factoren handhaving, aanvoer en
afvoer. Deze factoren tezamen bepalen het
al dan niet aanwezig zijn van vispopulaties.
Hetachterhalen van de levensstrategieén van
soorten geeft inzicht in het relatieve belang
van deze factoren en kan daarom een bijdra-
ge leveren aan het succes van toekomstig
herstel van beeksystemen.
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SUMMARY

CHANGES IN THE LANDSCAPE
OF THE PEEL REGION AND THEIR
CONSEQUENCES FOR FISH

AN ECOLOGICAL ANALYSIS OF
THREE-SPINED STICKLEBACK,
NINE-SPINED STICKLEBACK AND
STONE LOACH

The effects of changes in the Peel region on
the fish fauna were studied by analysing the
ecology of Three-spined stickleback (Gas-
terosteus aculeatus), Nine-spined stickle-
back (Pungitus pungitus) and Stone loach
(Barbatula barbatulus). Three different life
history strategies were identified. The
Three-spined stickleback was found to be
a typical coloniser, while the Nine-spined
stickleback isan abiotic stress toleratorand
the Stone loach a biotic stress tolerator.
Changes like letting in water from the river
Meuse, constructing weirs and regulating
streams have caused a decrease in habitat
diversity, both at catchmentlevel and with-
in watercourses. It is very likely that popu-
lation sizes of all three species have de-
creased while population fluctuations have
increased. In addition, differences in popu-
lation size and fluctuation between up-
stream and downstream reaches of
streams have become less pronounced.
The three species will probably react differ-
ently to future stream restoration meas-
ures. Nine-spined stickleback in particular
are expected to suffer from increased com-
petition, unless refuge areas are connect-
ed to the streams. ldentifying life history
tactics provides insight into the relative
importance of different factors (persist-
ence, supply, discharge) determining the
occurrence of a population and can thus
improve the success of future stream res-
toration programmes.
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