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De laaglandbeken in het Noordelijke en Zuidelijke Peelgebied worden, 

doordat ze gevoed worden met Maaswater, gekenmerkt door een 

uitzonderlijke hydrologie. Dit heeft gevolgen voor de wijzen waarop 

vissen van de beken gebruik kunnen maken. Om dit te onderzoeken 

werd één beek, de Everlose beek (Noordelijk Peelgebied), uitgekozen 

en gedurende januari to t en met december 2002 regelmatig met 

schepnetten bemonsterd. Tijdens deze bemonsteringen werden 8615 

vissen gevangen behorende tot 13 verschillende vissoorten. De sa­

menstelling en omvang van de visfauna in de Everlose beek werd 

gekenmerkt door sterke seizoensverschillen. In dit artikel wordt voor 

iedere vissoort besproken op welke wijze ze van de Everlose beek 

gebruik maakt. 

V I S S E N IN L I M B U R G S E B E K E N 

D e afgelopen 1 5 jaren zijn verschi l lende s tu ­

dies v e r r i ch t naar he t v o o r k o m e n van v is ­

s o o r t e n in L imburgse beken (VlSSENWERK-

G R O E P N A T U U R H I S T O R I S C H G E N O O T S C H A P , 

1 9 9 3 ; L E N D E R S , 1 9 9 6 ) . u i t l e v e r d e uite inde­

lijk een uitgebreide visatlas op, waar in de ve r ­

spreiding van v issoor ten in L imburgse beken 

is beschreven ( C R O M B A G H S et al., 2 0 0 0 ) . E r 

is ech te r nog wein ig bekend o v e r de e co l o ­

gie en populatiedynamica van vispopulaties in 

de beken. 

D e L imburgse beken gelegen in het N o o r d e ­

lijk en Zuidel i jk Peelgebied op de w e s t o e v e r 

van de Maas, w o r d e n gekenmerk t d o o r de 

aanwezigheid van s tuwen o m het w a t e r te r e ­

guleren. H i e r d o o r w o r d t s t r oomopwaa r t s e 

migratie van vissen vanuit de Maas naar de 

beken be lemmerd . Daa r staat tegenover dat 

deze beken via kanalen b o v e n s t r o o m s ge ­

v o e d w o r d e n me t Maaswater , w a a r d o o r v is ­

sen de beken w e l van 'bovenaf kunnen be ­

re iken. D e z e uitzonderl i jke hydrologie heeft 

gevolgen v o o r de wijzen w a a r o p de versch i l ­

lende v issoorten van de beken gebruik ma­

ken . 

D E E V E R L O S E B E E K 

In de Ever lose beek (figuur I ) w e r d e n reeds 

verschi l lende studies ve r r i ch t me t als doe l 

m e e r inzicht te kri jgen in de eco log ie van 

beekvissen. O n d e r w a t e r w a a r n e m i n g e n zijn 

een geschikte me thode v o o r ecologisch o n ­

derzoek aan vissen ( P O L L U X , 2 0 0 2 ) en deze 

me thode w e r d in de Ever lose beek gebruikt 

o m het verschi l in groei en microhabitatge-

bruik tussen larven van de B lankvoorn (Ru-

ti7us rutilus) en de Riv iergrondel {Gobio gobio) 

aan t e tonen ( P O L L U X , 2 0 0 1 ) . Daarnaast w e r ­

den de geboor tepe r iode , de intraspecif ieke 

verschi l len in groeisnelheid tussen v roeg en 

laat geboren larven en de maximale groei van 

Riv iergrondels gedurende het eers te levens­

jaar bepaald op basis van regelmatige b e m o n ­

steringen ( P O L L U X & P O L L U X , 2 0 0 2 ) . Tens lot ­

t e w e r d getracht o m op basis van vangsten 

van vislarven en l iteratuurgegevens uit de vis-

atias, de visfauna van de Ever lose beek in dr ie 

funct ionele g roepen in t e delen; 

1. T rans iënten zonder voortplant ing; 

2. Trans iënten me t voortplant ing; 

3 . Res identen ( P O L L U X & V E R B E R K , 2 0 0 2 ) . 

F I G U U R I 
De Ever/ose beek (foto: 6. Pollux). 
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B t - c b o r r n in 2001 

Echte r , deze indeling w a s nog niet e rg be ­
t rouwbaar omdat e r geen nauwkeu rige i nfor-
matie beschikbaar was o v e r se izoensveran­
deringen in de visfauna (me t betrekking t o t 
groottek lassen en v isdichtheden) . D e z e in ­
format ie is nodig, aangezien het gebruik van 
de beek niet alleen kan verschil len tussen v is ­
soo r ten maar o o k tussen verschi l lende se i ­
zoenen en/of tussen verschi l lende levenssta­
dia van een v issoort , 

In deze afsluitende studie w e r d de visfauna 
van de Ever lose beekgedurende een heel jaar 
(januari t o t e n me t december 2002) regelma­
tig bemons te rd . E r zal getracht w o r d e n een 
a n t w o o r d t e geven op de volgende vragen: 

1. W e l k e s o o r t e n p lanten zich in de beek 
voor t ? 

2. W a t is de g e b o o r t e p e r i o d e van de v e r ­
schil lende v issoorten? 

3. W e l k e soor ten gebruiken de beek als op-
groeigebied? 

4. H o e snel groe ien de vissen gedurende hun 
eers te en t w e e d e levensjaar in de beek? 

5. W e l k e soor ten maken gedurende hun hele 
leven gebruik van de beek en w e l k e s o o r ­
t en m i g r e r e n s t r o o m a f w a a r t s naar de 
Maas? 

6. Bij we lke leeftijd of bij w e l k e l ichaamsleng­
te migreren de vissen naar de Maas? 

T o t slot zal de indeling van de v issoor ten in 
de dr ie funct ionele g roepen ( P O L L U X & V E R ­
B E R K , 2002) mee r in detail w o r d e n behandeld 
en , w a a r nodig, w o r d e n aangepast. 

S T U D I E G E B I E D 

D e laaglandbeken in het Noorde l i jk- en Z u i ­
delijk Peelgebied w o r d e n , via de Z u i d - W i l ­
lemsvaart en vervolgens via verschi l lende an ­
de re kanalen (het Kanaal van W e s s e m - N e -

• (H'borrn in 2002 

de rwee r t , N o o r d e r v a a r t , He lenavaart , Peel-
kanaal), gevoed met Maaswater . D e z e beken 
komen w a t betreft hun morfologie, hyd ro lo ­
gie, visfauna ( C R O M B A G H S et al., 2000) en v e ­
getatie ( V A N D E N B R I N K & V E R S C H O O R , 2002) 
r u w w e g me t elkaar o ve reen . 
D e Ever lose beek is gelegen in het N o o r d e ­
lijk Peelgebied op de w e s t o e v e r van de Maas. 
D e loop van de Ever lose Beek zou o o r s p r o n ­
kelijk deel gaan uitmaken van D e N o o r d e r ­
vaart . D e z e laatste w e r d op last van keizer 
Napo leon gegraven, o m een waterverbinding 
van de Rijn via de Maas naar A n t w e r p e n aan 
te leggen opdat de r i jnscheepvaart niet m e e r 
via Ro t t e rdam en A m s t e r d a m hoefde te va ­
ren. D i t kanaal n o e m d e hij het ' G r a n d Canal 
du N o r d ' , de t egenwoord ige N o o r d e r v a a r t . 
E ch te r t o e n N a p o l e o n me t de inlijving van 
Koninkr i jk Hol land op 10 juli 1810, A m s t e r ­
dam en Ro t t e rdam in bezit kreeg liet hij de 
N o o r d e r v a a r t onvo l too id liggen ( informatie 
G e m e e n t e Maasbree) . R o n d 1930 was e r een 
g roo t t e k o r t aan akkers en bouwgrond . H e t 
toenma l i ge w a t e r s c h a p hee f t d a a r o m de 
E v e r l o s e beek geg raven , van H e l d e n v ia 
Maasbree , d o o r het natuurgebied " h e t Koe l-
b roek " , naar de Maas, me t als doel o m natte 
g ronden t e on twa te ren en geschikt te maken 
v o o r akke rbouw en bouwgronden ( R O E L O F S , 
1974a). O m d a t de beek gro te delen van het 
jaar d r o o g stond, w e r d hij zo'n 1 5 jaar gele­
den in de laatste rui lverkavel ing in Ber inge 
aangesloten op de tegenwoord ige N o o r d e r ­
vaar t (persoonl i jke medede l i ng ] . Roe lo fs ) . 
D o o r de aanwezigheid van een g r o o t aantal 
s tuwen , kunnen vissen in de Ever lose beek 
alleen s t roomafwaar ts z w e m m e n . D e beek 
heeft een lengte van ongeveer 15 km en be ­
staat grotendee ls uit genormal iseerde stuk­
ken me t een b reedte var ië rend van 2-15 m 
en een diepte var iërend van 0,05-1,5 m. Daar-

FIGUUR2 
Schematische weergave van hypothetische vangstgegevens 
van 200/ en 2002. Elk zwart stipje stelt één of meerdere 
visser} voor. De vissen die in 2001 werden geboren zijn in 
het rood aangegeven, vissen uit 2002 in het blauw. Voor 
de vissen die in 2001 werden geboren kunnen we de 
volgende kenmerken afleiden: (a) de lengte van de 
vislarven bij het uitkomen van de eieren, (b) de 
gebooneperiode, (c) de minimale en (d) de maximale 
lengtegroei van vissen gedurende het eerste levensjaar en 
(e) de minimale en {fj de maximale lengtegroei van vissen 
gedurende het tweede levensjaar. Verder blijkt dat de groei 
van vissen door het jaar heen een S-vormig verloop volgt In 
het voorjaar verloopt de groei nog langzaam, in de zomer 
is de groei het grootst, gedurende de herfst neemt de 
groeisnelheid geleidelijk weer af en gedurende de 
wintermaanden is de groeisnelheid vrijwel nul. 

naast kent de beek o o k enkele meande ren ­
de b e e k d e l e n m e t e e n m e e r h e t e r o g e n e 
beekmorfo logie . Uiteindel i jk komt de beek 
bij 't G e b r o k e n Slot, te r hoogte van G rub-
benvo r s t , via t w e e landschappel i jk gezien 
prachtige meanderende mondingen, uit in de 
Maas. In deze studie zijn de t w e e mondingen 
niet meegenomen omdat de visfauna in beek­
mondingen vaak niet ove reenkomt met de vis­
fauna in de beken ( C R O M B A G H S et al., 2000). || 

DE W A A R G E N O M E N V I S F A U N A 
G E D U R E N D E 1930-2003 

V o o r d a t de Ever lose beek in de dert iger ja­
ren gegraven w e r d , bevond zich in het Koe l-
b roek een g r o o t open w a t e r dat een ri jke 
visfauna herbergde m e t s o o r t e n als Paling 
{Anguilla anguilla). B aa r s (Perca Puviatilis), 

Bermpje (Barbatula barbatulus), B l ankvoorn , 
B r a s e m (Albramis brama). G r o t e M o d d e r ­
kruiper {Misgurnus fossilis), K a r p e r (Cyprinus 

carpio). Kolblei (6//cco bjoerkna), K roeskarper 
(Carassius carassius). Kwabaa l (Lota lota), R iet ­
v o o r n (Scardinius er/throphthalmus). R iv ier ­
g ronde l , Snoek (Esox lucius), T i endoorn ige 
stekelbaars {Pungitius pungitius) en de Z e e l t 
(Tinca tinca) ( R O E L O F S , 1974b). N a het graven 
van de Ever lose beek (in de '30 jaren) v e r ­
d w e e n het open w a t e r en daarmee een aan­
tal v i ssoor ten . In de Ever lose beek k w a m e n 
de B rasem, Karper , Kolb le i , K roeskarper , en 
Z e e l t v r i jwe l niet m e e r v o o r en gingen de 
Kwabaa l , Baars en R i e t voo rn sterk in aantal ­
len achteruit . D e Paling, Beekpr ik (Lampetra 

planerii), Be rmpje , B l ankvoorn , G r o t e M o d ­
de rk ru ipe r , R i v i e rgronde l , Snoek en T ien-
doo rn ige s teke lbaars b leven vee l v o o r k o ­
mende v issoor ten ( R O E L O F S , 1974a; 1974b), 
G e d u r e n d e de zestiger jaren nam ech te r de 
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F I G U U R 3 
Residente vissoorten van de Everlose beek. 
Links: waargenomen vislengten (zowel in 2001 als in 

2002). Een zwarte stip geeft aan dat er die dag één of 
meerdere vissen van die lengte werden gevangen. De rode 
stippen op de x-as geven de bemonstehngsdata aan. De 
geboortepehode en lengtegroei zijn duidelijk uit de 
grafieken af te leiden (sigmoide curves). 
Rechts, de maandelijkse waargenomen visdici}ti}eden in 
2002 (aantal vissen (#) per 100 m'). Door het jaar heen 

vertonen de visdichtheden een sinusoïde verloop, met hoge 
dichtheden in de zomer en lage dichtheden in de winter 

Bermpje {Barbatulo barbatulus) 

vervul l ing in de Ever lose beek d o o r r ioo l lo ­
zingen en bestri jdingsmiddelen zo sterk t o e 
dat de visstand eind zestiger/ begin zevent i ­
ge r j a ren v r i jwe l gehee l v e r d w e n e n v^as 
( R O E L O F S , 1974a; 1974b). T e g e n w o o r d i g is 
de waterkwa l i te i t v e rbe te rd en zijn er , gedu ­
rende de negentiger jaren, w e e r een g roo t 
aantal v i ssoor ten in de beek waa rgenomen 
w a a r o n d e r een aantal ' n i euwe ' v i s soor ten , 
zoals de A l v e r {Alburr)us olburnus). Beekfore l 
(Saimo trutta fario), B lauwband {Pseudorasbo-

raparva), D r i edoorn ige stekelbaars (Gastero-

steus aculeatus). K le ine modderk ru ipe r (Co-
bitis taenia), K o p v o o r n {Leuciscus cephalus). 

Pos (Gymnocephalus cernuus), R iv ierdonder-
pad {Cottus gobio), Vet je (Leucasf>/us delmea-

tus) ( L E N D E R S , 1996; C R O M B A G H S et a i , 

2000), W i n d e {Leuciscus idus) en Zonnebaa rs 
(Lef)om;sg/bbosus). Deze (her )kolonisat ievan 
de beek v o n d zeer waarschi jnl i jk plaats via 
de b o v e n s t r o o m s e v e r b i n d i n g m e t de 
N o o r d e r v a a r t . Daarnaas t zijn e r echte r o o k 
e e n aanta l s o o r t e n v e r d w e n e n zoa ls d e 
B e e k p r i k , G r o t e m o d d e r k r u i p e r en d e 
Kwabaa l (tabel I). 

W I J Z E VAN B E M O N S T E R I N G 

D e visfauna van de Ever lose beek w e r d ge ­
durende januari t o t en me t decembe r 2002 
regelmatig bemonsterd . Ti jdens het voor jaar 
en de z o m e r m a a n d e n w e r d ge t r a ch t o m 
wekel i jks te mons te ren , terwi j l in de herfst 
en w in te rmaanden tweeweke l i jks t o t maan ­
delijks w e r d gevist. T i jdens de bemonster ing 
w e r d gebruik gemaakt van dr ie verschi l len­
de vangtu igen: e e n keukenzee f ( d i a m e t e r 
17,5 c m ; maaswi jdte 1,0x 1,0 m m ) v o o r het 
v e r z a m e l e n van v i s s e n e m b r y o ' s in d i ch te 
onderwatervegeta t i e , t w e e kleine schepnet-

Il|fllii 
J F M A M J J A S O N D 

Maand 

Driedoornig stekelbaarsje {Gasterosteus aculeatus) 

2002 

Riviergrondel {Gobio gobio) 

T A B E L I 
De waargenomen vissoorten van de Everlose beek gedurende 1930-2003 (ROEIOFS, 1974b': LENDERS, 1996'; 
CROMBAGHS et al., 2000'; POLLUX et al., deze studie*). 

'Voor '1930- 'eind 1990- ^2000-
Nederlandse naam 1930 1960 i960 1999 2003 Latijnse naam 

Beekprik + + Lampreta planeri 

Grote modderkruiper + + Misgurnus fossilis 

Kwabaal + + iota low 

Aal + + + Anguiiia anguilla 

Kloblei + + Abramis bjoerkna 

Tiendoomige stekelbaars + + -1- Pungitius pungitius 

Baars + + + + Perca fiuviatilis 

Rietvoorn + + + + Rutilus erythrophthaimus 

Blankvoorn + + + + RutJlus rutilus 

Riviergrondel + + + + Gobio gobio 

Bermpje + + + + Barbatulo barbatulos 

Snoek + + + + Esox lucios 

Zeelt + + + Tinca tinca 

Kroeskarper + + + Carassius carassius 

Brasem + + + Abramis brama 
Karper + + + Cyprinus carpió 

Beekforel + Salmo trutta fario 

Blauwband + Pseudorasbora parva 

Kleine modderkruiper + Cobitis taenia 

Kopvoorn + Leucicsus cephaíus 

Pos + Gymnocephaíus cernuus 

Rivierdonderpad + Conus gobio 

Vetje + + Leucaspius delineatus 

Driedoornige stekelbaars + + Gasterosteus acuíeatus 

Alver + + Alburnus alburnos 

Winde + Leuciscus idus 

Zonnebaars + Lepomis gibbosus 

Totaal aantal waar­
genomen soorten 16 I I 0 22 IS 
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Migratie naar beek Paaigebied Opgroei gebied i Migratie naar IVlaas 

FIGUUR 4 
Schematische weergave van de twee wijzen waarop 
migrante vissoorten van de Everlose beek gebruik kunnen 
maken. 

Wijze I: geslachtsrijpe vissen migreren vanuit de 
Noordervaan naar de beken, planten zich daar voort en 
migreren uiteindelijk weer naar de Maas. De kleine 
juvenieten blijven achter, groeien in de beek op en migreren 
uiteindelijk ook naar de Maas. 
Wijze 2: de vissen worden in de beek geboren, groeien in 
de beek op, bereiken het geslachtsrijpe stadium, planten 
zich vervolgens in de beek voort en migreren uiteindelijk 
naar de Maas. 

ten (60x40 cm; maaswijdte 1,0x 1,0 mm) v o o r 
het vangen van vislarven en kleine juvenielen, 
en een g r o t e r schepnet (70x50 c m ; maas ­
wi jdte 3,0x3,0 m m ) v o o r het vangen van g r o ­
t e r e juveniele en adulte vissen. D e l ichaams­
lengte van de gevangen vissen w e r d to t op de 
m m nauwkeur ig gemeten , waarna de vissen 
in de beek w e r d e n teruggezet . Daa rnaas t 
w e r d e n o o k v isueel w a a r g e n o m e n v issen 
geno t ee rd . G e d u r e n d e de z o m e r m a a n d e n 
(mei t o t en me t augustus) is het ondiepe w a ­
t e r in de Ever lose beek vaak zeer helder en 
zijn (met name grote ) vissen duidelijk zicht­
baar en herkenbaar , voora l als de zon schijnt. 
In die gevallen waarbi j de vissen w e r d e n her ­
kend, voornamel i jk Snoek (Esox lucius), Baars 
(Perca fluviatilis), B rasem (Abramis brama) g ro ­
t e r dan 30 c m , w e r d de l ichaamslengte ge ­
schat. Bij individuen die een tijdje in het w a ­
ter 'sti lstonden', w e r d e n t w e e punten onder ­
w a t e r uitgekozen, te r hoogte van de neus en 
de staart van de vis, waarna de afstand tussen 
die t w e e punten w e r d gemeten . U i t situaties 
waarbi j de lengte van vissen eers t w e r d ge ­
schat en de vissen daarna o o k nog eens w e r ­
den gevangen, bleek dat de geschatte visleng-
te binnen een marge van v ier c m o v e r e e n ­
k w a m met de gemeten vislengte. 

I D E N T I F I C A T I E ' 

D e embryo ' s en larven van sommige v issoor ­
ten zijn na een beetje oefening eenvoudig t e 
herkennen . Echter , embryo ' s en larven van 
m e t name karperacht igen, zijn moei l i jk uit 
elkaar te houden en kunnen alleen me t b e ­
hulp van l i teratuur (PiNDER, 2001) w o r d e n 
gede te rm inee rd . K le ine juveniele (< 5 cm) 
karperacht igen zijn vaak o o k moeilijk van e l ­
kaar te ondersche iden . V o o r deze kleine j u ­
venielen is nog geen goede officiële identifi­
catiesleutel voo rhanden . D e kleine juvenie ­
len w e r d e n , m e t behu lp van GR IFT et al. 

(1998) en m e t behulp van een sleutel die op 

het R A V O N v issenweekend (2001) w e r d uit­

gedeeld, gede te rmineerd . 

D A T A A N A L Y S E 

Van iedere v i ssoor t zijn t w e e grafieken o p ­
gesteld. In de eers te grafiek zijn de waa rge ­
nomen vislengtes weergegeven , waarbi j op 
de x-as d e vangs tda tum en op de y-as de 
lichaamslengte zijn uitgezet. Elke zwa r t e stip 
stelt hier één of mee rde r e visjes van de bij ­
b eho rende lengte voo r . In deze studie zijn 
van de mees te vissen alleen de vangstgege-
vens van januari t o t en me t decembe r 2002 
w e e r g e g e v e n . D a a r n a a s t zijn van de v i e r 
mees t abundante soo r t en . B l ankvoorn , R i ­
v iergrondel , Be rmp je (Barbatula barbatulus) 

en D r i e d o o r n i g e stekelbaars (Gasterosteus 

aculeatus), ookvangstgegevens van mei t o t e n 
me t november 2001 weergegeven. W a n n e e r 
regelmatig w o r d t gemonsterd kan uit de gra­
fiek informatie w o r d e n afgeleid ove r een aan­
tal biologische kenmerken van vissen (figuur 
2) . In d e t w e e d e graf iek zijn v o o r i e d e r e 
maand de v isd ichtheden wee rgegeven . D e 
v i sd i ch theden w e r d e n i e d e r e b e m o n s t e ­
r i ngsda tum v o o r e l k e v i s s o o r t bepaa ld , 
d o o r he t aantal gevangen v issen t e de len 
d o o r de b e m o n s t e r d e b e e k o p p e r v l a k t e . 
D e z e v isdichtheden w e r d e n maandeli jks ge ­
middeld en u i tgedrukt in het aantal vissen 
per 100 m l 

V I S FAUNA VAN DE E V E R L O S E 
B E E K 

G e d u r e n d e 2002 w e r d e n 13 v issoorten in de 
beek waa rgenomen . In tabel II is v o o r iedere 
v issoort het vangstpercentage weergegeven . 
D e v i ssoor ten kunnen, op basis van v o o r t ­
planting, groei en (non)migrat ie in de beek, 
in dr ie funct ionele groepen w o r d e n o n d e r ­
ve rdee ld : res identen, migranten en t rans iën­

ten . D e v issoor ten uit deze g roepen zullen 

h ie ronder ieder apart w o r d e n besproken. 

R E S I D E N T E N 

Res idente v issoor ten zijn soo r t en die gedu ­
rende hun hele leven gebruik maken van de 
beek. Z e v o r m e n er locale populaties en v o l ­
brengen er alle stadia van hun levenscyclus. 
T ype r end v o o r deze soor ten is dat alle leng­
te-klassen in de beek w o r d e n aangetroffen. 
D e aanwezigheid van larven bewi jst dat ze 
zich in de beek voor tp lan ten , de lengte-toe­
name van 0-t- vissen (vissen jonger dan één 
jaar) vlak na de geboor tepe r iode bewijst dat 
ze de beek gebruiken als opgroeigebied en de 
vangsten van g r o t e vo l g roe ide ind iv iduen 
gedurende het hele jaar d o o r bewijst dat de 
beek o o k d o o r vo lwassen vissen als leefge­
bied w o r d t gebruikt. D e visdichtheden v e r ­
tonen ruwweg een sinusoïde ve r loop , m e t 
hoge dichtheden in de zomer en lage dicht ­
heden in de winter . U i t de resultaten van deze 
studie blijkt dat het Be rmpje , de D r i e d o o r n i ­
ge s teke lbaars en de R i v i e rg ronde l t o t de 
residente v issoor ten gerekend kunnen w o r ­
den. Van deze dr ie v issoor ten zijn de w a a r ­
genomen vislengtes van 2001 en 2002 in fi­
guur 3 weergegeven . 

D e geboor teper iode van het Bermpje loopt 
van eind mei to t eind juli. Gedu rende het ee r ­
ste levensjaar bereiken de vissen een lengte 
van drie to t zeven c m en gedurende het t w e e ­
de levensjaar zeven to t hun maximale lengte 
van ongeveer tien cm. Riviergrondels w o r d e n 
van eind mei to t begin augustus geboren. In het 
eerste jaar w o r d e n ze drie to t zeven cm. In het 
tweede jaar w o r d e n ze bij een lengte van acht 
to t negen cm geslachtsrijp en kunnen ze hun 
maximale lengte van zo'n 15 cm bereiken. Bij 
de Dr iedoorn ige stekelbaars is iets interes ­
sants uit de grafieken af te leiden. D e D r i e ­
doornige stekelbaarzen die in 2001 w o r d e n 
geboren groeien in de beek op, ove rw in te ren 
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in de beek en planten zich in het voorjaar van 
2002 w e e r in de beek voor t . D e geboor tepe ­
r iode van de Dr iedoorn ige stekelbaars loopt 
van half mei to t begin juli 2002. Me teen na de 
geboor teper iode , eind juli, s terven alle v o l ­
wassen Dr iedoorn ige stekelbaarzen. Hierui t 
blijkt dat de Dr iedoorn ige stekelbaars in de 
Ever lose beek een eenjarige vis is die, na zich 
te hebben voortgeplant, sterft. D e pasgeboren 
D r i e d o o r n i g e s teke lbaarzen groe ien in de 
beek op en bere iken aan het einde van he t 
groeiseizoen een lengte van zo'n drie to t vijf 
cm. 

M I G R A N T E N 

Migrante v issoorten zijn soor ten die tijdelijk 
gebruik maken van de beek. D e z e soor ten 
w o r d e n in de beek geboren en migreren als 
juven ie len of jong vo lwassenen s t rooma f ­
waar ts naar de Maas. D e geslachtsrijpe vissen 
die ve rantwoorde l i j k zijn v o o r de voor tp l an ­
ting in de beken, kunnen op t w e e wi jzen in 
de beek t e rech t komen . Een mogelijkheid is 
dat de vissen in de Eve r lose beek w o r d e n 
gebo ren , er opgroe ien , hun rep roduc t i eve 
stadium bere iken en zich vervo lgens in de 
beek voor tp lanten waarna ze naar de Maas 
migreren. Anderzi jds is het mogelijk dat de 
vissen vanuit de N o o r d e r v a a r t in de Eve r lo ­
se beek immigreren, zich daar voor tp lanten 
en vervolgens naar de Maas migreren, terwi j l 
de larven in de beek achterbl i jven o m op te 
groe ien (figuur 4 ) . K e n m e r k e n d v o o r deze 
v issoor ten is, dat alleen de kle inere lengte­
klassen in de beek w o r d e n aangetroffen. D e 
aanwezigheid van larven toon t aan dat ze zich 
in de beek voor tp lanten en de lengtetoena­
me vlak na de geboor t e t o o n t aan dat ze de 
beek gebruiken als opgroeigebied. D e a fwe ­
zigheid van g ro te individuen geeft aan dat de 
beek geen optimaal leefgebied v o r m t v o o r 
vo lwassen v issen. Een interessant gegeven 
hierbij is dat de lengte-klassen die in de beek 
on tb reken een indicatie geven v o o r de leng­
te waarbi j de vissen naar de Maas migreren. 
D e v isdichtheden ve r tonen , net als bij de r e ­
sidenten, ruv/weg een sinusoïde ve r loop me t 
hoge d ichtheden in de z o m e r en lage dicht ­
heden in de w in te r . D e resultaten uit deze 
studie suggereren dat de B lankvoorn , de B ra ­
s em , de R i e t v o o r n , de Z e e l t en de S n o e k 
migrante v issoor ten zijn (figuur 5) . 
Van de B lankvoorn zijn de waa rgenomen vis-
lengtes van 2001 en 2002 weergegeven . D e 
g e b o o r t e p e r i o d e l o o p t van begin juni t o t 
begin augustus. In het eers te levensjaar be ­
re iken de visjes een lengte van dr ie t o t zeven 

TABEL N 
Totaal aantal gevangen vissen en vangstpercentages in de Everlose beek in 2002 (voor toelichting op de indeling in 

functionele groepen, zie tekst). \ 

Functionele Nederlandse Aantal vissen Percentage Latijnse 
Groep naam {%) naam 

Residenten Riviergrondel 2723 31.61 Gobio gobio 

Bermpje 1906 22,12 Barbatulo barbatulus 

Driedoornige stekelbaars 1333 15,48 Gasterosteus aculeatus 

Totaal 5962 69,21 

Migranten Blankvoorn 1558 18,08 Rutilus rutilus 

Zeelt 335 3,89 Tinca tinca 

Rietvoorn 333 3,87 Rutilus erythrophthaimus 

Snoek 252 2.93 Esox Iucius 

Brasem 86 0,99 Abramis brama 

Totaal 2564 29,76 

Transiënten Alver 50 0.58 Alburnus alburnus 

Baars 21 0.24 Perca fluviaplis 

Karper 10 0.12 Cyprinus carpio 

Vetje 7 0.08 Leucaspius delineatus 

Kroeskarper 1 0.01 Carassius carassius 

Totaal 89 1.03 

c m , gedurende het t w e e d e levensjaar acht 
t o t 13 cm. In de w in te rmaanden zijn de v is ­
d ichtheden het laagst en w o r d e n v o o r n a m e ­
lijk eerste- en tweede jaars vissen in de beek 
aangetroffen. H e l g r o o t s t e individu datgedu-
rende 2001 -2002 w e r d gevangen was zo'n 19 
c m lang, waarschijnli jk een derde- of v i e rde ­
jaars v is . Vo lgens D E N I E (1996 ) kunnen 
B lankvoorns een lengte bere iken van 30-45 
en zich vanaf 15 cm voor tp lanten . H e t is dus 
mogelijk dat B lankvoorns die in de Ever lose 
beek w o r d e n geboren zich o o k in de E ve r l o ­
se beek voor tp lanten en daarna, bij een leng­
te van 15-19 c m , geleidelijk de beek ver la ten 
en naar de Maas z w e m m e n (wijze 2. f iguur4). 
E r w e r d e n slechts wein ig Brasems in de Eve r ­
lose beekgevangen. In het voorjaar, geduren ­
de april t o t en me t juni, w e r d e n in de Eve r lo ­
se beek ( ter hoogte van de E3-brug in Bler ick) 
een aantal g ro te B rasems (van ongeveer 30-
40 c m ) in de beek w a a r g e n o m e n . W a a r ­
schijnlijk w a r e n deze Brasems aan het paaien, 
w a n t een paar maanden later w e r d e n hier 
gedurende juli t o t augustus la rven, en nog 
later, kleine juvenielen gevangen. G e d u r e n ­
de het eers te groe ise izoen bere ik ten deze 
vissen een lengte van dr ie t o t vijf cm . In d e ­
cember w e r d e n vr i jwel geen juvenielen m e e r 
aangetroffen. D e B rasem is bij een lengte van 
o n g e v e e r 15 c m geslachtsr i jp . E r w o r d e n 
echte r maar weinig Brasems aangetroffen die 
g ro te r zijn dan vijf cm , me t uitzondering van 
een aantal zeer g ro te individuen. H e t lijkt e r 
dus op dat de B rasem voornamel i jk op wi jze 
I (figuur 4) van de E v e r l o s e beek gebru ik 
maakt en dat kleine juveniele vanaf een leng­

t e van ongeveer vijf c m al uit de beken w e g ­
t r ekken . 

R ie t voorns w o r d e n laat in het seizoen, gedu ­
rende augustus t o t en me t september , gebo ­
ren . Ti jdens het eers te jaar bere iken de v is ­
sen een lengte van t w e e t o t v ie r c m . In de 
w i n t e r zijn de v isd ichtheden he t laagst en 
w o r d e n voornamel i jk eerstejaars vissen aan­
getroffen die de w in te r , verschui lend tussen 
plantenresten, onde r afgevallen bladeren of 
in de m o d d e r , d o o r b r e n g e n . G r o t e r e , ge ­
slachtsrijpe R i e t voo rns (R i e t voo rns zijn bij 
een lengte van ongeveer 15 cm geslachtsrijp) 
( D E N I E , 1996), w o r d e n voornamel i jk in juni-
juli in de Ever lose beek aangetroffen. M o g e ­
lijk be t re f t he t h ier een 'paa imigrat ie ' van 
vo lwassen R ie tvoorns die afkomstig zijn uit 
de b rede re en d iepere N o o r d e r v a a r t (wijze 
I , f iguur4). Aangezien R ie tvoorns een lengte 
van 45 c m kunnen bere iken ( D E NiE , 1996), 
lijkt het e rop dat de vissen na hun eers te le ­
vensjaar in de Ever lose beek te hebben d o o r ­
gebracht, bij een lengte van vijf t o t maximaal 
zo'n 15 c m uit de Ever lose beek weg t rekken 
en geleidelijk naar de Maas migreren. 
D e geboor tepe r iode van de Z e e l t loopt van 
juli t o t augustus. G e d u r e n d e het ee rs te jaar 
bere iken de vissen een lengte van t w e e t o t 
vier c m , gedurende het t w e e d e jaar zeven to t 
twaalf cm. V e r r e w e g het merendee l van de 
gevangen Zee l t en w a r e n kleiner dan 12 cm . 
Ti jdens de w in te rmaanden zijn de v isdichthe­
den het laagst. Juvenie le Zee l t en brengen de 
w in te rmaanden , net als R ie tvoornt jes , d o o r 
tussen plantenresten en afgevallen bladeren. 
Zee l t en zijn bij een lengte van 9,5 (mannetjes) 
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Blankvoorn (Rut/Zus rutilus) 

Brasem {Albrarryis brarr^a) 

Rietvoorn {Scardinius erythrofi/it/io/mus) 

l-Jan 20-Feb 11-j»4X 31-May 20-Jiii 
Datum 

Zeelt {Tmca tinca) 

Snoek (Esox iucius) 

l-Jan 2CW=at 11.Ap< 31.Msy 

en 1 2 , 5 cm (vrouv^tjes) geslachtsrijp en kun ­
nen een lengte van 7 0 cm bere iken ( D E N I E , 
1 9 9 6 ) . Aangezien het g roo ts te individu dat 
v/erd gevangen ongeveer 1 8 cm lang was , is 
het mogelijk dat zeel ten na hun t w e e d e le ­
vensjaar, bij een lengte van ongeveer twaalf 
cm zich in de beek voor tp lanten en daarna bij 
een lengte van twaalf to t 1 8 cm geleidelijk de 
beken ver la ten en naar de Maas z w e m m e n 
(wi jze 2 , figuur 4) . 

S n o e k e n w o r d e n reeds v r o e g in he t jaar, 
rond half april t o t eind mei , geboren . G e d u ­
rende het ee r s t e jaar d o o r l o p e n de vissen 
een spectaculaire groei en bere iken een leng­

t e van zo 'n t ien to t 2 5 cm. Daarnaast w e r d e n 
o o k een aantal g ro te re vissen gevangen van 
ongeveer 3 0 to t 6 0 cm , waarschijnli jk t w e e ­
dejaars vissen ( D E N I E , 1 9 9 6 ) . Gez ien het fe i t 
dat de Snoek bij 3 0 - 4 0 c m geslachtsrijp is en 
een lengte van 8 5 (mannet jes ) t o t 1 4 0 c m 
(v rouwt jes ) kan bere iken, is het mogelijk dat 
Snoeken die in de Ever lose beek w o r d e n ge ­
bo ren zich bij een lengte van ongeveer 3 0 c m 
voor tp lanten en daarna geleidelijk uit de be ­
ken weg t rekken en naar de Maas migreren 
(wi jze 2 , figuur 4 ) . Hierbi j m o e t ech te r w o r ­
den opgemerk t dat de sterfte onde r Snoeken 
e rg hoog is en dat e r relat ief maa r we in ig 

F I G U U R 5 
Migrante vissoorten in de Everlose beek. 
Unks: waargenomen vislengten in 2002 (voor de 
Blankvoorn ook in 2001). De geboorteperiode en toename 
in lichaamslengte zijn duidelijk uit de grafieken af te leiden 
(sigmoide curves). Het ontbreken van grote volwassen 
vissen in de beek is kenmerkend voor deze soorten. 
Rechts: de maandelijks waargenomen visdichtheden in 
2002 (aantal vissen (#) per 100 m'). Door het jaar heen 
vertonen de visdichtheden ruwweg een sinusoïde verloop, 
met hoge dichtheden in de zomer en lage dichtheden in de 
winter 

exemplaren de maximale lengte van 8 5 - 1 4 0 
c m b e r e i k e n . H e t is d a a r o m mogel i jk dat 
Snoeken g r o t e r dan 6 0 c m w e l in de beek 
v o o r k o m e n , maar d o o r hun lage dichtheden 
gemist zijn in het onderzoek . 

T R A N S I Ë N T E N 

Trans iënte v issoor ten zijn o o k soor ten die 
tijdelijk gebruik maken van de beek. T y p e ­
rend v o o r deze soor ten is echte r dat e r geen 
larven en/of kleine juvenielen w o r d e n aange­
troffen, ze slechts sporadisch en in lage dicht ­
heden w o r d e n aangetroffen en e r geen sei ­
zoenstrend in lichaamsgroei en/of visdichthe­
den is w a a r te nemen (figuur 6). D e z e vissen 
komen vanuit de Maas, via aftakkingen van de 
Zu id-Wi l lemsvaar t , in de beken terecht . E en ­
maal in de beek planten deze s o o r t e n zich 
niet v o o r t . D e vissen kunnen, d o o r de aan­
wez ighe id van s t u w e n , de beken a l leen 
s t roomafwaa r t s r ichting de Maas a f z w e m ­
men. D e resultaten van de bemonster ingen 
uit 2 0 0 2 suggereren dat de A l v e r {Alburnus 

alburnus), Baa rs , K a r p e r {Cyprinus carpio). 

K r o e s k a r p e r {Carassius carassius) en h e t 
Vet je {Leucaspius delineatus) t o t de t rans iën ­
t e v issoor ten gerekend kunnen w o r d e n (fi­
guur 6). Daarnaast w e r d e n ti jdens b e m o n ­
steringen in 2 0 0 3 o o k een W i n d e van 1 5 c m 
te r hoogte van Ber inge ( 2 maart 2 0 0 3 ) en een 
Zonnebaa r s van 7 ,8 c m t e r hoogte van het 
spoorbruggetje in B ler ick ( 1 6 mei 2 0 0 3 ) ge ­
vangen, w a a r m e e de W i n d e en de Z o n n e ­
baars in de Ever lose beek o o k t o t de transiën-
ten gerekend mogen w o r d e n . T o t s lot zijn e r 
t w e e v i s soo r t en die g e d u r e n d e 2 0 0 2 niet 
w e r d e n gevangen, maar die gedurende 1 9 9 0 -
1 9 9 9 w e l sporadisch in de beek zijn waa rge ­
nomen ( C R O M B A G H S et al.. 2 0 0 0 ) , namelijk de 

Paling en de Ko lb le i .d iewaarsch i jn l i jkooktot 
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F I G U U R 6 

Transiente vissoorten in de Everiose beek. 
Links; waargenomen vislengten in 2002. De rode stippen 

op de x-as duiden de bemonsteringsdagen aan. Het 

ontbrelcen van larven en kleine juvenielen in de linker 
grafieken alsmede het ontbreken van een 'groeitrend' is 
duidelijk in de grafieken te zien. 
Rechts: de maandelijks waargenomen visdichtheden 
(aantal vissen (#) per 100 m^). De zeer lage visdichtheden 
(zie y-assenj en het ontbreken van een sinusoïde verloop 

door het jaar heen valt duidelijk uit de grafieken af te 
leiden. 

Alver {Alburnus alburnus) 

de transiënten gerekend kunnen w o r d e n . 
U i t eerdere studies blijkt dat bijna al bovenge­
noemde transiënte soorten ook in het verleden 
in lage dichtheden in de Everlose beek werden 
aangetroffen ( C R O M B A G H S et ai, 2000). H e t 
Vetje vo rmt hierop een opmerkeli jke uitzon­
dering. D e Everlose beek biedt, met zijn rustig 
s t romende ondiepe en plantenrijke wateren , 
een geschikt biotoop voo r het Vetje en tijdens 
bemonsteringen in 1 9 9 3 - 1 9 9 5 werden dan ook 
een groot aantal Vetjes aangetroffen ( A K K E R -
M A N S , 1 9 9 6 ) . O p basis hiervan zou men ver ­
wachten dat het Vetje in de Everlose beek to t 
de residenten of de migranten zou behoren. In 
2002 w e r d het Vetje echter niet vaak aangetrof­
fen. H ie rvoor zijn t w e e mogelijke verklaringen 
te geven. H e t Vet je is een in scholen levende vis 
en meestal w o r d e n e r meerdere vetjes tegelijk 
gevangen ( A K K E R M A N S , 1996) . H e t is mogelijk 

dat de soort is gemist door lokaal trekgedrag 
van de scholen binnen een beektraject. W a a r ­
schijnlijker is dat de populatie in 2002 bedui­
dend kleiner was dan in 1 9 9 3 - 1 9 9 5 , aangezien 
Vetjes w o r d e n gekenmerkt door sterke jaar­
lijkse schommelingen in populatiegrootte ( A K -
K E R M A N S , 1996; 2000). 

31-May 20-Ju) 
Datum 

Baars (Perca fluviatilis) 

20-Feb 11-Apf 31-May 30-JL 

Datum 
28-Oct 17.Dec 

Karper {Cyprinus carpio) 

Kroeskarper {Carassius carassius) 

11-/ipr 31-Ntey 
Datum 

J F M A U J 

Vetje {Leucaspius delineatus) 

31-May 20-Jul 
Datum 

8-Sep 28-Oci 17-Dec 

D I S C U S S I E 

D e indeling in dr ie funct ionele groepen zoals 

hier beschreven v o o r de Ever lose beek, is in 

principe o o k toepasbaar op de andere beken 

in het Noorde l i j ke en Zuidel i jke Peelgebied 

die gevoed w o r d e n me t Maaswater . T o t de 

res idente v issoor ten zullen voornamel i jk de 

kleinere v issoor ten behoren , die veelal op de 

bodem leven en/of een beperkte zwemcapa-

citei t hebben (TSEPKIN & SOKOLOV, 2001) , 

zoals b i jvoorbeeld het Be rmpje , R i v ie rgron ­

del , D r i edoorn ige stekelbaars, maar o o k de 

T i endoo rn ige stekelbaars , de K le ine m o d ­
d e r k r u i p e r in he t Af le id ingskanaa l , de 
O o s t r u m s e beek en de G r o o t e Mo lenbeek 
en de R i v i e rdonderpad voorname l i j k in de 
beekmondingen. 

T o t de migrante v issoorten zullen v o o r n a m e ­
lijk l imnofiele v i ssoor ten beho ren , die zich 
thuis voelen en zich kunnen voortp lanten in 
traagstromende ondiepe en plantenrijke laag­
landbeken van het Noorde l i jke en Zuidel i jke 
Peelgebied, zoals bi jvoorbeeld de Zee l t , R iet ­
voo rn , Snoek, B lankvoorn en in mindere mate 
de Brasem, maar in principe ook het Vet je in 
de Ever lose beek en de G r o o t e Molenbeek 

( A K K E R M A N S , 1 9 9 6 ; 2000) en de Kroeskarper 
voo rname l i j k in de G r o o t e M o l e n b e e k 
( C R O M B A G H S et al., 2000). Van de migranten 
w o r d e n voornameli jk de kleinere exemplaren 
aangetroffen. Een mogelijke reden h iervoor is 
dat de gro te re vissen in de herfst en w in te r uit 
de laaglandbeken wegt rekken , omdat ze daar 
geen geschikt overwinteringshabitat kunnen 
vinden. Gedu rende de w in te r ondergaan de 
laaglandbeken namelijk een drastische ve ran ­
dering. D e meeste waterplanten in de beken 
verliezen in de w inter hun bovengrondse plan­
tendelen, waa rdoo r de habitatcomplexiteitaf-
neemt en e r met name v o o r g ro te re vissen 
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minder sctiuilgelegenheden zijn. D o o r het ve r ­

dwijnen van de waterplanten en toenemende 

regenval in de herfst nemen tevens de s t r oom­

snelheid en de turbulentie van het w a t e r t o e 

en w o r d t de wate r tempera tuur gekenmerkt 

d o o r g ro t e r e fluctuaties. In N o o r d - E u r o p a 

hebben vissen in de w i n t e r t e kampen m e t 

metabolische stress, die ernstige vo rmen kan 

aannemen indien vissen naast lage w a t e r t e m ­

peraturen ook w o r d e n blootgesteld aan tem-

peratuursfluctuaties en toenemende st room-

snelheden ( S C H L O S S E R , 1991). D o o r e e n c o m ­

binatie van bovengenoemde verander ingen 

zullen de g ro te re vissen in de late herfst en 

begin w i n t e r naar d ieper w a t e r in de Maas 

trekken, waar de stroomsnelheden en de tem-

peratuursf luctuat ies lager zijn. D e kle inere 

eerste- en tweedejaars visjes blijven in de beek 

achter waar ze (in tegenstelling tot g ro te re in ­

dividuen) in inhammen in de oever , kuilen in 

de beekbodem, onder overhangende b o o m ­

wor te ls , tussen plantenresten of onder afge­

vallen bladeren vo ldoende overwinter ings-

plekken kunnen vinden. 

T o t de t rans iënte v i ssoor ten behoren s o o r ­

ten uit de Maas die 'per ongeluk' in de be ­

ken t e r e c h t k o m e n en zich e r niet kunnen 

v o o r t p l a n t e n . H i e r t o e b e h o r e n b i j v o o r ­

bee ld r e o f i e l e s o o r t e n d ie re l a t i e f sne l-

s t r o m e n d he lder en zuurstofr i jk w a t e r en 

een stenige onde rg rond me t kiezel en grind 

nodig hebben , zoals de W i n d e en een aantal 

e u r y t o p e s o o r t e n die zich m e e r thuis v o e ­

len in g r o t e r e en d iepere r iv ieren of m e r e n , 

zoals A l v e r , Baa r s , K a r p e r en P o s en e e n 

aantal ge ïn t roducee rde s o o r t e n w a a r v o o r 

de leef- en voor tp lant ingsomstand igheden 

in de beken (in N e d e r l a n d ) n ie t opt imaa l 

zijn, zoals de Z o n n e b a a r s . 
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S U M M A R Y 

R E P R O D U C T I O N , G R O W T H A N D 

M I G R A T I O N O F F I S H I N T H E 

E V E R L O S E B E E K 

T h e unusual hydro logy of lowland s t reams 

in the n o r t h e r n and sou the rn Pee l region 

(L imburg ) affects the w a y in wh i ch fishes 

utilize these st reams. O n e lowland s t ream, 

the Eve r l ose beek ( n o r t h e r n Pee l reg ion) , 

was se lec ted t o investigate h o w fishes use 

these s t reams, and the populat ion d y n a m ­

ics of the fish fauna was studied f r o m J a n u ­

ary t o D e c e m b e r 2002. Dur ing this p e r i ­

o d , a tota l of 8615 fishes w e r e o b s e r v e d , 

belonging t o 13 species. Popula t ion sizes 

and c o m p o s i t i o n of t h e fish fauna w e r e 

cha rac t e r i s ed by large seasonal f luc tua ­

t ions. T h e fish fauna cou ld be div ided into 

t h r e e func t iona l g r o u p s : r e s i den t s , m i ­

grants and trans ients , based on w h e t h e r 

the species used the s t ream as a r e p r o d u c ­

t ion habitat, as a nursery area o r for the i r 

migrat ion behav iour . T h e resul ts of th is 

study the re fo re largely suppor t a prev ious 

pre l iminary classif ication of the fish s p e ­

cies of the Eve r l ose beek (Po l lux & Ve r-

berk, 2002) , w h i c h may also be appl icable 

t o o t h e r low land s t reams of the n o r t h e r n 

and sou the rn Pee l region. 
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R E C T I F I C A T I E 
Helaas is in het t h e m a n u m m e r vismigrat ie 
van ok tobe r 2003 een fout geslopen. In figuur 
8 van het artikel 'Wa te rkwa l i t e i t , kansen en 
bedreigingen v o o r vismigratie in de Maas ' ( H . 
To lkamp) is de legenda onjuist weergegeven . 
U treft hierbij figuur 8 c o r r e c t aan. 

F I G U U R 8 
Bioaccumutatie van diverse prioritaire stoffen in Aal (Anguilla 
anguilla) en Driehoeksmosseien (Dreissena polymorphaj bij 
Eijsden, getoetst aan het Maximaal Toelaatbaar Risiconiveau 
(MTR), respeaieveliji< Verwaarloosbaar Risiconiveau (VRj (naar 
MMS, 2002). waarbij de mate van overschrijding van het MTR 
is weergegeven. OCB=organochioorbestrijdingsmiddelen; 
PCB IS3 = Polychloorbifenyl, congeneer 153; HCB = 
hexachioorbenzeen; DDE = dichloordifenyldichloorethyleen; 
PAK ~ polycyclische aromatische koolwaterstoffen). 

P a l i n g D r i e h o e k s m o s s e l e n 

Metalen 

D D E P C B 153 

H C B PAK's 




