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Effecten van watermolens op de visfauna

in Zuid-Limburgse beken

R.E.M.B. Gubbels, Waterschap Roer en Overmaas, Postbus 185, 6130 AD Sittard

Watermolens behoren tot het culturele erfgoed van
Limburg. Ze zijn in het Limburgse beekdallandschap reeds
vele eeuwen prominent aanwezig. Ook tegenwoordig
spreken de vaak idyllisch gelegen oude bouwwerken nog
tot de verbeelding. Watermolens hebben in het verleden
een behoorlijke stempel gedrukt op de ontwikkeling van
natuurwaarden langs beken.Door opstuwing van het beek-
water zijn watermolens in diverse Limburgse beekdalen
medebepalend geweest voor het ontstaan van moeras-
achtige situaties. Een illustratief voorbeeld zijn de vroe-
gere natte, bloemrijke hooilanden in het dal van de ooit
grotendeels gestuwde Jeker (DE MARs & VERMULST, 2005).
Eris echter ook een ecologische schaduwzijde. De natuur-
waarden in de beek kunnensterk nadelig beinvioed worden
door watermolens. Een bekend en actueel probleem is de
belemmering van de migratie van aquatische organismen
ter plaatse van een watermolen. Er zijn echter meer effec-
ten op het beekecosysteem te onderscheiden, effecten
die vaak onderbelicht blijven. Omdat tegenwoordig in het
kader van cultuurhistorisch herstel, vaak in combinatie
met het opwekken van groene energie, reactivering van
watermolens steeds meer opgang vindt, is het zaak om
naast de positieve effecten van gestuwd beekwater ook de
negatieve effecten voor de natuur te (onder)kennen. In dit
artikel wordt getracht om op basis van literatuurgegevens
envisstandbemonsteringen in het beheergebied van het
Waterschap Roer en Overmaas meer inzicht te gevenin de
effecten die watermolens kunnen hebben op de visfauna.
Gezien de aard en hoeveelheid beschikbare informatie ligt
de focus op de visfauna in de relatief snel stromende beken

van het Zuid-Limburgse heuvelland.

FIGUUR1
De watermolen van Wijlre, één van de vele watermolens op de Geul
(foto:R.Gubbels).

WATERMOLENS IN ZUID-LIMBURG

Inleiding

Het Zuid-Limburgse heuvelland met zijn karakteristieke snelstro-
mende beken is een ideale omgeving voor watermolens [figuur1].
Opredelijk eenvoudige wijze kan het voor watermolens essentiéle
grote verval van het beekwater gerealiseerd worden. De beken in
het heuvelland zijn in het verleden bezaaid geweest met water-
molens.Rond 1850 waren ten zuiden van Sittard bijna honderd wa-
termolens actief (van BusskL, 1991). Beken met veel watermolens
waren onder andere de Jeker,de Geul en de Geleenbeek. De water-
molens op deze beken lagen er vaak al vele eeuwen.Bekende oude
watermolens, waarvan de eerste schriftelijke vermeldingen date-
ren uit de Middeleeuwen, zijn de Bisschopsmolen te Maastricht
(1099, Jeker), de Commandeursmolen te Mechelen (véér 1215,
Geul) en de Weltermolen te Welten-Heerlen (1381, Geleenbeek)
(vaN BussEL, 1991). Tegenwoordig zijn veel watermolens verdwenen
of buiten bedrijf geraakt. Op de Geleenbeek bijvoorbeeld resteren
ervan de 21 watermolens rond 1900 momenteel nog slechts drie.
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De Geulis wat dit betreft een positieve uitzondering.Vrijwel alle in
1850 actieve watermolens tussen Meerssen en Epen zijn nog aan-
wezig (VAN BusstL,1991). De meeste zijn nog min of meer intact. Ver-
schillende molens zijn zelfs nog in functie en malen graan en/of
wekken energie op.

Principe van een watermolen

De meeste watermolens in Zuid-Limburg worden of werden ge-
voed door een molentak. In kleine beken of bovenlopen van gro-
tere beken, met een geringe watertoevoer, werd vaak gebruik ge-
maakt van spaarbekkens, de zogenaamde molenvijvers. Een mo-
lentak is een gegraven afsplitsing van de beek, die bovenstrooms
van de molen begint en min of meer parallel loopt aan de oor-
spronkelijke beek (doorgaans afslagtak genoemd). Beneden-
strooms van de molen voegen molentak en afslagtak zich weer
bij elkaar tot beek. Op het splitspunt tussen molen-en afslagtak
staat in de afslagtak een verdeelwerk dat het beekwater de mo-
lentakin stuurt[figuur2].Inde molentak staat soms een sluiswerk
ter afsluiting van deze watergang. Direct voor de molen bevinden
zich in de molentak een of meerdere maal- en lossluizen. Hiermee
wordt het water gestuwd. Tevens kan water via de maalsluis naar
het waterrad geleid worden of geloosd worden via de lossluis.
Wanneer aan bovenstroomse zijde van de molen het water ge-
stuwd wordt, zakt benedenstrooms het waterpeil. Het op deze
wijze gecreéerde hoogteverschil in waterpeil tussen de boven- en
benedenstroomse zijde van de watermolen is essentieel voor het
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draaien van het waterrad en het te leveren vermogen. Het water
uit de molentak kan op verschillende hoogtes naar het molenrad
gevoerd worden. Afhankelijk van de hoogte waarop het water in
het rad terecht komt, wordt gesproken van een onder-, midden- of
bovenslagmolen.

HEUVELLANDBEKEN EN VISFAUNA

De meeste beken in Zuid-Limburg, met name de beken binnen het
stroomgebied van de Geul, behoren tot de beken van het Geul-ty-
pe ende heuvellandbeken.De beken van het Geul-type zijn de gro-
tere, snelstromende beken zoals de Geul en de Gulp [figuur 3]. Tot
de heuvellandbeken behoren de kleinere, snelstromende beken
zoals onder andere de Selzerbeek, de Eyserbeek, de Zieversbeek en
de Mechelderbeek (PAARLBERG,1990).

Tegenwoordig worden beken van het Geul-type en heuvellandbe-
ken vaak als één type beschouwd en in het algemeen aangeduid
als heuvellandbeken (CromBaGHs et al., 2000). Ook in dit artikel
wordt gemakshalve deze typologie aangehouden. Heuvelland-
beken worden gekenmerkt door een relatief groot verhang (0,3 -
2,5%), een grote gemiddelde stroomsnelheid (0,5 - 1,5 m/s) en een
geringe gemiddelde waterdiepte, variérend tussen 0,1en 1 meter
(PAARLBERG, 1990; CROMBAGHS et al., 2000). Het zijn de snelst stro-
mende beken van Nederland. De grindrijke heuvellandbeken her-
bergen door hun bijzondere abiotische kenmerken een karakte-
ristieke visfauna. In de grotere beken komen van nature zo’n twin-
tig vissoorten voor. Deze visfauna bestaat voor ongeveer zeventig
procent uit rheofielen [voor uitleg zie kader]. Hiertoe behoren en-
kele voor Nederland zeer zeldzame soorten, namelijk de Beekdon-
derpad (Cottus rhenanus) [figuur 4] en de Gestippelde alver (Al-
burnoides bipunctatus) [figuur 5]. Samen met soorten als Beekprik
(Lampetra planeri), Rivierprik (Lampetra fluviatilis), Elrits (Phoxi-
nus phoxinus), Beekforel (Salmo trutta fario), Zeeforel (Salmo trut-
ta trutta), Barbeel (Barbus barbus), Sneep (Chondrostoma nasus),
Kopvoorn (Squalius cephalus) en Serpeling (Leuciscus leuciscus) kan
het rheofiele soortenaandeel in een grotere heuvellandbeek be-
titeld worden als uniek voor Nederland. Eurytope soorten nemen
de overige dertig procent van de visfauna voor hun rekening. Het
betreft vooral Blankvoorn (Rutilus rutilus), Baars (Perca fluviatilis),
Driedoornige stekelbaars (Gasterosteus
aculeatus) en Paling (Anguilla anguilla).
Limnofiele vissoorten komen slechts zeer
sporadisch voor. Ze maken, met uitzonde-
ring van de Snoek (Esox lucius), niet of nau-
welijks deel uit van de vislevensgemeen-
schap in een grotere heuvellandbeek (VRIe-
seet al.,1994; CROMBAGHS et al.,2000).

In de kleinere heuvellandbeken zoals de
Selzerbeek, de Eyserbeek en de Zievers-

FIGUUR3

De Geul nabij Camerig, de grootste heuvelland-
beek in Zuid-Limburg. Kenmerkend is de enorme
verscheidenheid aan abiotische omstandigheden
op een relatief beperkt opperviakte
(foto:R.Gubbels).
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FIGUUR4

De Beekdonderpad (Cottus rhenanus), een karak-
teristieke, voor Nederland zeer zeldzame vissoort in
heuvellandbeken (foto: B. Crombaghs).

beek, overigens allemaal beken met (voor-
malige) watermolens, komen van natu-
re ongeveer tien a vijftien vissoorten voor.
De vislevensgemeenschap bestaat er voor
meer dan negentig procent uit rheofiele
soorten. Naast de grotere Beekforel gaat
het voornamelijk om kleinere beekvis-
sen als Bermpje (Barbatula barbatula), El-
rits, Gestippelde Alver, Beekdonderpad en
Beekprik. Eurytope soorten, vooral Drie-
doornige stekelbaars en Paling, komen in
lagere dichtheden voor. Limnofiele soorten
ontbreken volledig (VRiese et al.,1994; CRom-
BAGHSs et al.,2000). De actuele visstand in de heuvellandbeken be-
nadert qua soortenspectrum de potentieel natuurlijke visstand.
Dit geldt vooral voor de kleinere, grotendeels vrij afstromende be-
ken.Inde Geuldaarentegenis de soortenrijkdom groter dan de po-
tentieel natuurlijke situatie. Het aandeel eurytope en limnofiele
soorten is onnatuurlijk groot. Bovendien is er in slechts beperkte
mate sprake van een natuurlijke abundantie, verdeling en sprei-
dingvan soorten over de beek (GusstLs,1999). Genoemde afwijkin-
genvande natuurlijke situatie zijn in belangrijke mate gerelateerd
aan de aanwezigheid van watermolens.

EFFECTEN VAN WATERMOLENS OP DE VISFAUNA IN
HEUVELLANDBEKEN

Effecten op vismigratie

Algemeen

Alle vissoorten in een heuvellandbeek migreren. De momen-
ten waarop, de mate waarin, de afstand waarover en de richting
waarin migratie plaatsvindt is soort-, populatie- en meestal ook
jaarklasse-afhankelijk. Bovendien spelen diverse abiotische para-
meters een rol in het triggeren van migratie. Er zijn vele vormen
van migratie: dagelijkse fourageermigratie, paaimigratie, migra-
tie van zomer- naar winterhabitat, compensatie-migratie (Lucas &
BARAS, 2001; ZITEK, 2006). Migratie kan plaatsvinden in stroomop-
waartse, stroomafwaartse en zijwaartse richting. Ook treden bij
sommige soorten gerichte verticale verplaatsingen in de waterko-
lom op. Migraties geschieden doorgaans stootsgewijs en strekken
zich dientengevolge uit over een langere periode. Er is niet, zoals
wel vaker gedacht wordt, één kortdurende, afgebakende periode
te onderscheiden waarin alle individuen van een soort die geprik-
keld zijn om te migreren dat ook daadwerkelijk doen.Wanneer in
een heuvellandbeek alle longitudinale migraties voor het totale
spectrum aan soorten in ogenschouw worden genomen, kan ge-
steld worden dat stroomopwaartse en stroomafwaartse migra-
ties het gehele jaar door plaatsvinden (GusstLs,1999; KrRoes & MoN-
DEN, 2005). Dit wordt geheel bevestigd door de systematische, da-
gelijkse monitoring van de stroomopwaartse en stroomafwaartse
migraties in de Roeren de Jeker (GuBgeLs,2010; GUBBELS & VAN SCHAIK,
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2010) alsmede door de inmiddels tientallen visbemonsteringen in
heuvellandbeken tussen 1995 en 2010 (onder andere CROMBAGHS et
al.,2000; CROMBAGHS & HOOGERWERF, 2005; GUBBELS,2008) .

Belemmering stroomopwaartse migratie

Wanneer vissen stroomopwaarts zwemmen kan dat, afhankelijk
van de soort, op verschillende hoogten in de waterkolom geschie-
den,variérend van net boven het bodemoppervlak tot net onder
de waterlijn.Vissen beschikken niet allemaal over dezelfde zwem-
capaciteit. De kruis- en sprintsnelheid alsmede de sprongkracht is
soortspecifiek. Een Bermpje zal wat dit betreft minimaal scoren,
de zwem- en springprestaties van een Beekforel zijn daarente-
gen indrukwekkend. Wanneer stroomopwaarts zwemmende vis-
sen een watermolen naderen, kunnen ze 6f voor de molentak 6f
voor de afslagtak kiezen. De uiteindelijke keuze wordt in belang-
rijke mate bepaald door de debietverdeling tussen beide takken.
De tak met de grootste afvoer heeft in principe de grootste aan-

Begrippen
Rheofiele vissoorten: vissoorten die hun gehele, dan wel
eendeelvan hunlevenafhankelijk zijn
van stromend water.

vissoorten die zowel in stromend als
in stilstaand water hun levenscyclus
kunnenvoltooien.

Eurytope vissoorten:

vissoorten die een sterke voorkeur
hebben voor langzaam stromende en
vooral stilstaande wateren.

Limnofiele vissoorten:

vissoorten die tussen zout en zoet wa-
termigreren.

Diadrome vissoorten:
Potamodrome vissoorten: vissoorten die binnen zoet water mi-
geren.

Benthischevissoorten: ~ op de bodem levende vissoorten.
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trekkingskracht. Aangezien bij een actieve watermolen meestal
het merendeel van het beekwater door de molentak stroomt en
een afslagtak vaak alleen bij hogere waterafvoeren stroomvoe-
rend is, zal de keuze vaak op de molentak vallen. De route door de
molentak eindigt direct benedenstrooms van de watermolen.Het
aanwezige verval, bij Zuid-Limburgse watermolens doorgaans va-
riérend tussen één en tweeénhalve meter, is voor vrijwel alle vis-
soortenineen heuvellandbeek niet passeerbaar. Alleen Beekforel-
len zouden wellicht een hoogte van maximaal een meter kunnen
overwinnen.Ook via de aanwezige lossluizen is stroomopwaartse
migratie vrijwel altijd onmogelijk. Hiervoor is de drempelhoogte
meestal te hoog en/of is er sprake van loswater met een zeer hoge
stroomsnelheid, vaak naar beneden schietend over een glad, hel-
lend oppervlak [figuur 6].

Wanneer de afslagtak watervoerend is kunnen vissen in principe
via deze watergang in bovenstroomse richting zwemmen. Deze
route eindigt bij het verdeelwerk. Dit verdeelwerk is soms een vas-
te constructie enis dan een absolute barriére [figuur 7].

Een verdeelwerk kan ook zijn uitgevoerd in de vorm van een stuw.
Wanneer de stuw onder lossend is en bij hoge afvoeren ter be-
scherming van de watermolen getrokken wordt, is er in principe
eenopen verbinding met het bovenliggende beektraject. Ook hier
geldt echter, net als bij de losluizen, dat de snelheid van het water
meestal veel te hoog is en het verdeelwerk daardoor niet passeer-
baaris voor het merendeel van de vissoorten.

De aanwezigheid van migratiebarriéres in een beeksysteem kan
diverse gevolgen hebben. Diadrome vissoorten waarvan het op-
groei- en paaihabitat ver uit elkaar gelegen zijn lopen kans op ter-
mijn geheel of gedeeltelijk uit het beeksysteem te verdwijnen.Een
Rivierprik die in zee is opgegroeid en vervolgens via een heuvel-
landbeek naar bovenstrooms gesitueerde paaigronden wil om
zich voort te planten bereikt deze niet of nauwelijks meer. De ge-
schetste situatie doet zich voor in de Geul, waar Rivierprikken op-
zwemmen tot aan de eerste niet-passeerbare stuw van de Grote
Molen in Meerssen. Ongeveer tachtig procent van het potenti-
eel geschikt paaihabitat is door het betreffende obstakel voor Ri-
vierprikken niet meer toegankelijk. Potamodrome vissoorten die
binnen het systeem van een heuvellandbeek migreren tussen de
verschillende deelhabitats kunnen deze niet of nauwelijks meer
bereiken als deze habitats door een barriére fysiek gescheiden
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FIGUURS
Gestippelde alver (Alburnoides bipunctatus)
(foto: B.Crombaghs).

worden. Deze soorten moeten een stabiele
populatie proberen te vormen binnen een
stuwpand. In principe dienen dan alle voor
een bepaalde vissoort relevante deelhabi-
tats in zo’n min of meer geisoleerd stuw-
pand aanwezig te zijn. Kleinere soorten
als de Elrits en het Bermpje hebben een re-
delijke kans om er hun levenscyclus te vol-
tooien (GuBBELs & VAN ScHAIK, 2010). Grote-
re stromingsminnende soorten als Barbeel
en Kopvoorn, die doorgaans behoefte heb-
ben aan kilometers beeklengte, lopen ge-
vaar niet alle essentiéle deelhabitats in een
stuwpand aan te treffen. Een opmerkelijk
voorbeeld in dit verband is het enorme verschil in aantallen Bar-
belen tussen twee morfologisch vergelijkbare, elkaar opvolgende
beekpanden in de zuidelijke Geul. In het lange stuwpand tussen
de watermolen van Wijlre en de Commandeursmolen te Meche-
len (ongeveer zeven kilometer) komen op een onderzoekstraject
van 300 m gemiddeld veel meer Barbelen (factor vijf a tien) voor
dan op een hydromorfologisch vergelijkbaar 300 m traject in het
korte stuwpand (850 m) tussen de Commandeursmolen en de Bo-
venste Molen te Mechelen (CRomBAGHS & HOOGERWERF, 2005; Hop,
2010). Het in onvoldoende mate aanwezig zijn van geschikt paai-
habitat kan worden versterkt door de opstuwing in een stuwpand.
Hierdoor kan van het relatief beperkte aanbod aan geschikt paai-
habitat nog eens een substantieel percentage verloren gaan.Een
nadere uitleg wordt in de volgende paragraaf gegeven. Wanneer
om welke reden dan ook soorten bovenstrooms van een migratie-
barriére verdwijnen, bestaat de kans dat ze er op eigen kracht niet
meer kunnen terugkeren. Een voorbeeld is het voorkomen van de
Beekprik en het Bermpje in de benedenloop van de Zieversbeek.
Deze soorten zijn uitsluitend aanwezig in de laatste 150 m van de
beek,benedenstrooms van een meerdan een meter hoog verdeel-
werk [figuur 7] behorende bij de voormalige Oude Molen van Le-
miers (GuBBELs,1996; GUBBELS, 2007). Kilometers geschikt habitat in
de Zieversbeek kunnen hierdoor niet meer gerekoloniseerd wor-
den.De opdeling van een beeksysteem in fysiek gescheiden beek-
panden veroorzaakt een onnatuurlijke spreiding van soorten over
de beek. Bovendien komen soorten vaak in onnatuurlijk lage of
juistinonnatuurlijk hoge dichtheden voor.

Overigens ondervinden niet alleen vissen grote hinder van wa-
termolens bij de stroomopwaartse migratie. Ook van vlokreeften
bijvoorbeeld, organismen die een regelmatige cyclus kennen van
stroomafwaartse drift en stroomopwaartse migratie, is bekend
dat barriéres in de watergang een sterk negatief effect kunnen
hebben op de populatie (MEUERING, 1972; MEUERING & PIEPER,1982).

Mogelijke schade bij stroomafwaartse migratie

Vissen die stroomafwaarts migreren, komen vrijwel altijd uit in de
molentak. Zowel via de lossluizen als via de maalsluizen (en ver-
volgens het waterrad) is in principe stroomafwaartse migratie
mogelijk. De kans is echter reéel dat hierbij vissen beschadigd ra-
ken, zeker wanneer migratie plaatsvindt via de maalsluis en het
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FIGUUR6
Lossluis van de Bovenste molen te Mechelen, onpasseerbaar voor stroomop-
waarts zwemmende vissen (foto: R. Gubbels).

waterrad en bovenal als het waterrad vervangen is door een tur-
bine.Vooral grotere, langgerekte vissen als Palingen lopen dan ge-
vaar. Een vergelijkbare situatie op grotere schaal doet zich voor bij
waterkrachtcentrales. Vele publicaties maken gewag van de door
deze centrales veroorzaakte visschade (onder andere VRIiesg, 1994;
VRIESE & HADDERINGH, 1998).Voor zover bij de auteur bekend zijn vis-
schades veroorzaakt door watermolens nooit bepaald. Aangezien
in het najaar binnen het stroomgebied van de Geul waarschijn-
lijk honderden schieralen stroomafwaarts migreren, is de kans op
schade niet uit te sluiten.

Wanneer waterover het verdeelwerk stroomt, is via de afslagtakin
principe ook stroomafwaartse migratie mogelijk.

Effecten op het habitat

Bovenstrooms van de watermolen
Als een watermolen stuwt, gaat dit gepaard met grote hydrolo-
gische veranderingen in het oorspronkelijk vrij afstromende bo-
venstroomse beekpand. De effecten zijn groter en strekken zich
uit over een groter stuk beeklengte naarmate het verhang klei-
ner en het stuwpeil hoger is. Doordat het water gestuwd wordt,
neemt de stroomsnelheid af en wordt de waterdiepte groter. Dit
effect is maximaal dichtbij de watermolen en neemt geleidelijk
in bovenstroomse richting af. De afname van de stroomsnelheid
bewerkstelligt sedimentatie van zand en slib op het oorspronke-
lijke, vaak grindrijke bodemsubstraat. In feite verandert het dyna-
mische beektraject met zijn gevarieerde patroon van waterdiep-
ten en stroomsnelheden en zijn mozaiekvormige substraatver-
deling in een uniforme relatief diepe bak langzaam stromend of
zelfs nagenoeg stilstaand water met een slibrijke bodem [figuur
8].Naast hydrologische veranderingen kunnen wijzigingen optre-
den in de fysisch-chemische waterkwaliteit, waaronder afname
van het zuurstofgehalte (DumonT et al., 2005; Giesecke & MOSONYI,
2005). Reeds in 1960 gaf Broeder Arnaud in een van de maande-
lijkse vergaderingen van het Natuurhistorisch Genootschap aan
dat de Geul bovenstrooms van een water-
molen op een sloot lijkt en pas verder bo-
venstrooms het typische karakter van een
bergbeek heeft. Behalve andere stroom-
snelheden constateerde hij tussen de ge-
stuwde en ongestuwde Geultrajecten ver-
schillen in bodemsubstraat en soorten wa-
terplanten (ANoNYmuUs,1960).

Berekeningen en metingen die uitgevoerd

FIGUUR7

Betonnen constructie ten behoeve van de water-
verdeling tussen de afslagtak (Zieversbeek) en de
niet meer functionerende molentak van de Oude
Molen (Lemiers). Het verdeelwerk met een verval
van meer dan een meter is volstrekt onpasseerbaar
voor (kleine) beekvissen (foto:R. Gubbels).
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werden ter bepaling van het te verwachten stuweffect van nog be-
staande watermolens in de Geul, Jeker en Geleenbeek laten zien
datdeveranderingeninde hydrologische omstandigheden tot ve-
le honderden meters, en in verschillende gevallen zelfs tot meer
dan een kilometer, merkbaar zijn in het beeksysteem (GusBeLs &
VAN SCHAIK, 2010). In een naar verhouding snel stromende, ondie-
pe heuvellandbeek met een grindrijk bodemsubstraat zijn de hy-
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drologische effecten ingrijpender dan bijvoorbeeld in een reeds
langzaam stromende laaglandbeek. De lengte van het aangetaste
beektraject in een heuvellandbeek is daarentegen beperkter dan
ineen laaglandbeek als gevolg van het grotere verhang.

Benedenstrooms van de watermolen

Direct benedenstrooms van een watermolen is vaak als gevolg
van uitspoeling een kolk aanwezig. Deze uitgespoelde laagte in
de beekbedding kan, afhankelijk van de mate waarin het bene-
denstroomse beektraject ter bescherming tegen afkalving en uit-
spoeling is vastgelegd, vrij forse afmetingen aannemen. Eenillu-
stratief voorbeeld is de poelvormige waterpartij benedenstrooms
van de watermolen van Wijlre [figuur g]. Op kleinere schaal zijn
dergelijke poelvormige uitspoelingen soms ook aanwezig direct
benedenstrooms van verdeelwerken. Voorbeelden zijn de kolken
ter plaatse van de verdeelwerken in de afslagtak Zieversbeek (Ou-
de Molen, Lemiers), in de afslagtak Geul (Grote Molen, Meerssen)
eninde afslagtak Geul (Volmolen, Epen).

Wijziging samenstelling van de vislevensgemeenschap

Dat opstuwing van water in een stromend watersysteem effec-
ten heeft op de oorspronkelijke visfauna is al langer bekend. Voor-
al de veranderingen in de riviervisfauna na aanleg van een stuw-
meer zijn uitgebreid onderzocht (ELvira et al., 1995; HORVATH &
ToLEpo MuNIcIo, 1998; RoDRIGUEZ-RUIZ,1998). Dat echter ook klein-
schalige stuwwerken effecten kunnen hebben op de visfaunain
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FIGUURS

De gestuwde Geul,ongeveer 250 m bovenstrooms van de watermolen van
Wylré. De snelstromende beek heeft over een lengte van honderden meters het
karakter van een langgerekte vijver (foto:R. Gubbels).

een beek- of riviersysteem wordt de laatste tien jaar steeds dui-
delijker (Nemitz & MoLLs, 1999; DE CHARLEROY et al., 2000; MELDGAARD
et al.,2004; GIESECKE & MOSONYI, 2005; DUMONT et al., 2005; POULET,
2007; Abamet al.,2010; Hop, 2010). Als een vrij afstromend beektra-
ject door opstuwing van het water gewijzigd wordt in een lang-
zaam stromend of zelfs stilstaand beektraject, valt op termijn een
verschuiving te constateren in de samenstelling van de aanwezige
visfauna, ten koste van rheofiele soorten en ten voordele van eu-
rytope en limnofiele soorten. Het grindrijke paaihabitat met snel
stromend water, van cruciaal belang voor het instandhouden van
populaties van rheofiele vissoorten, gaat hierbij (deels) verloren.
Langzaam stromend water, geschikt als opgroei- en wellicht win-
terhabitat neemt daarentegen voor deze soorten in oppervlakte
toe.Voor limnofiele soorten wordt in principe zowel het beschik-
bare oppervlakte paai-, opgroei- als winterhabitat groter. Op lan-
gere termijn kunnen dan de grotere rheofiele vissoorten geheel of
gedeeltelijk verdwijnen en nemen eurytope en limnofiele vissoor-
ten toe. Een sprekend voorbeeld vormt het zuidelijk Geuldal. Hier
staandiverse nog stuwende watermolens achter elkaar.In dit deel
van de snel stromende Geul weten limnofiele soorten als Zeelt
(Tinca tinca), Rietvoorn (Scardinius erythrophthalmus), Snoek en
Giebel (Carassius gibelio), soorten die in het zuidelijke Geultraject
absoluut niet thuishoren, zich te handhaven in de gestuwde pan-
den bovenstrooms van de molens alsook in de benedenstrooms
gesitueerde kolken. Benedenstrooms in de vrij afstromende beek-
trajecten ontbreken ze volledig (CRomMBAGHS & HOOGERWERF, 2005;
Hopr, 2010). De limnofiele vissoorten die in een heuvellandbeek
van nature niet voorkomen zijn afkomstig uit langs de beken gele-
gen waterpartijen als visvijvers, kasteelvijvers en kasteelgrachten
met een overloop naar de beek. Soms worden soorten ook bewust
in de gestuwde beektrajecten uitgezet.Zo nam de auteur enke-
le jaren geleden waar dat karpers uitgezet werden in een stuw-
pand direct bovenstrooms van een watermolen in het Geuldal.
“Een prima stek voor karpers” aldus een fanatieke hengelaar.Een
veelzeggende uitspraak! In Nordrhein-Westfalen zijn door het Mi-
nisterium fiir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Ver-
braucherschutz richtlijnen opgesteld die aangeven hoe en onder
welke voorwaarden de benutting van waterkracht in stromende
wateren te combineren is met de instandhouding en verdere ont-
wikkeling van rheofiele flora en fauna (DumonT et al., 2005). Met
betrekking tot het instandhouden van een rheofiele vislevens-
gemeenschap wordt gesteld dat bij opstuwing van water door
bijvoorbeeld een watermolen minimaal 75% van het gecreéerde
stuwpand gevrijwaard moet blijven van veranderende hydrologi-
sche omstandigheden.

Verhoogde predatie

In heuvellandbeken vinden zowel door adulte dieren als door jon-
gere jaarklassen stroomafwaartse migraties plaats. Het betreft
bijvoorbeeld verplaatsingen van het zomer- naar het winterha-
bitat door adulten en/of jongere jaarklassen in het najaar of ver-
plaatsingen van het paai- naar het opgroeihabitat door juvenie-
len in de vroege zomer. Onder natuurlijke omstandigheden vindt
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FIGUUR9
Kolkvorming benedenstrooms van de watermolen
van Wijlre (foto:R. Gubbels)

er een verdeling plaats over de beschikba-
re stromingsluwe delen binnen een beek-
systeem. Dit kunnen diepere stroomkolken
zijn maar ook oeverzones. In het geval van
gestuwde beekpandenvindeneraccumula-
ties plaats in het langzaam stromende dan
wel stagnante beekwater. De natuurlijke
stroomafwaartse migratie wordt verstoord
en vertraagd. De accumulatie en vaak ook
desoriéntatie van rheofiele vissen in een ge-
stuwd water kan leiden tot een onnatuur-
lijk hoge predatie (DumonT et al., 2005). In
de Roer is dit fenomeen ook vastgesteld. In
het gestuwde pand bovenstrooms van de
ECl waterkrachtcentrale blijken ten tijde van stroomafwaartse mi-
gratie concentraties van grote Snoeken, Snoekbaarzen en Baarzen
aanwezig te zijn (GusstLs, 2009). Ongetwijfeld worden vele jonge
stroomafwaarts migrerende vissen verorberd.

Habitatverlies in afslagtak

Bij gemiddelde afvoeren gaat het meeste, zo niet alle, beekwater
door de molentak. Bij hogere afvoeren wordt het surplus aan wa-
ter afgevoerd via de afslagtak. Dit impliceert dat de afslagtak een
grootdeelvan het jaar niet optrekbaaris endat dan bovendien po-
tentieel leefgebied niet beschikbaar is. Als na hogere afvoeren de
afslagtak watervoerend is geweest en gekoloniseerd is door vis-
sen en vervolgens bij lagere debieten maandenlang nauwelijks
water voert, leidt dit naar eigen waarneming vooral ’s zomers bij
hogere watertemperaturen tot sterfte onder de achtergebleven
kleinere benthische vissoorten.

Positief effect

Naast de geschetste negatieve effecten op de beekhabitat voor
rheofiele vissoorten is er wellicht ook een positieve kant aan de
aanwezigheid van stuwende watermolens. De stromingsluwe
stuwpanden kunnen mogelijk de functie vervullen van opgroei-
habitat voor rheofiele vissoorten. Bij verschillende watermolens
in het zuidelijk Geuldal worden ’s zomers in verhouding tot de vrij
afstromende trajecten betrekkelijk grote aantallen juveniele en
subadulte Elritsen, Bermpjes en Kopvoorns waargenomen (CRom-
BAGHS & HOOGERWERF, 2005; Hop, 2010). Natuurlijk is een dergelijk
opgroeihabitat uiteraard niet.

Cumulatief effect

Alle beschreven negatieve effecten van watermolens op de vis-
fauna nemen uiteraard toe naarmate meer watermolens in een
heuvellandbeeksysteem actief zijn of worden. Dit geldt zeker als
de molens niet verspreid over verschillende beken gesitueerd zijn,
maaralsersprakeisvan een serie elkaar opvolgende watermolens
in één beek, zoals in het zuidelijk Geuldal. Een substantieel deel
van het stromende habitat gaat dan verloren, een substantieel
deelvande beek krijgt sterk gewijzigde hydrologische omstandig-
heden en een belangrijk deel van de beek wordt gefragmenteerd
in fysiek gescheiden beekpanden. De typische vislevensgemeen-
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schap van een heuvellandbeek kan dan (op termijn) voor een be-
langrijk deel verloren gaan.

TOTSLOT

Watermolens kunnen naast de positieve, vernattende effecten in
beekdalen negatieve effecten sorteren op de aquatische levens-
gemeenschap in zijn algemeenheid en de visfauna in het bijzon-
der.Buitenlands onderzoek, maar vooral ook de visstandsbemon-
steringen en de jaarrond monitoringsonderzoeken bij verschil-
lende vispassages in het beheergebied van het Waterschap Roer
en Overmaas, geven steeds meer inzicht in de watermolenpro-
blematiek. Dit betekent overigens niet dat het waterschap voor-
stander is van het buiten bedrijf stellen van watermolens. In te-
gendeel, ook het waterschap heeft oog voor het cultuurhistorisch
belang van deze bouwwerken en voor de botanische waarde die
natte beekdalgronden kunnen hebben. Het waterschap heeft
echter ook de door Europa opgelegde verplichting, in de lijn van
de Kader Richtlijn Water (KRW), om de aquatische ecosystemen
in haar beken in de zogenaamde goede ecologische toestand te
brengen.Bovendien bestaat de nationale verplichting om uiterst
omzichtig om te gaan met een aantal bij wet streng beschermde
soorten en hun habitats. In het kader van de KRW is aan de Geul
het streefbeeld ‘snelstromende middenloop op kalkrijke bodem’
toegekend. De na te streven vislevensgemeenschap bestaat voor
een groot deel uit rheofiele soorten.Vrije doorgangen vrije afstro-
ming van het water zijn essentiéle factoren om het streefbeeld te
verwezenlijken. Watermolens, met de beschreven negatieve ef-
fecten op de visfauna, kunnen de KRW-doelstelling voor de Geul
aanzienlijk frustreren. Desondanks is het waterschap van mening
dat de combinatie van watermolens en een (relatief) natuurlijke
rheofiele aquatische levensgemeenschap (vissen maar ook wa-
terplanten en macrofauna) mogelijk is.

Een volledig vrij afstromend beeksysteem zonder migratieknel-
punten, met andere woorden een beeksysteem zonder watermo-
lens, is niet reéel. Een beeksysteem met een aantal actieve wa-
termolens op rij die zeven dagen per week en vierentwintig uur
perdag stuwen, is dat evenmin. Zoals zo vaak ligt de oplossing er-
gens in het midden. De migratieproblematiek is door middel van
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de aanleg van vispassages oplosbaar en in het stuwregime is met
de nodige creativiteit een gulden middenweg denkbaar. Het zal
echter onontbeerlijk zijn dat alle belanghebbenden —met name
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de waterbeheerder, watermoleneigenaren, natuurbeherende in-
stanties, technici en ecologen —op constructieve wijze met elkaar
inoverleg gaan en oog hebben voor elkaars belangen.

Summary

EFFECTS OF WATERMILLS ONTHE FISH
COMMUNITY IN RAPIDLY FLOWING BROOKS
INTHE SOUTHERN PART OF LIMBURG

The hilly landscape of the southern part of
the Dutch province of Limburg with its rapidly
flowing brooks lends itself very well to the
construction of watermills. From a historical
point of view, these watermills are valuable
landscape elementsin brook valleys.

The type of fish community in the brooks in
these hilly areas is found nowhere else in the
Netherlands and mainly consists of rheophil-
ic species. This rare fish community is unfa-
vourably affected by watermills. Watermills
impede the upstream and downstream
migration processes,and the weirs and sluic-
es associated with the mills cause stagnation
of the water discharge. Rapidly flowing water
turns into almost stagnant water, and the
gravelly sediment, which is essential for the
spawning of rheophilic fish, becomes cov-
ered by sand and silt. This results in a gradual
change in the structure of the fish commu-
nity, as rheophilic fish species decrease and
limnophilic species increase. In the opinion of
the Roer and Overmaas water board, it should
be possible to combine active watermills and
a rheophilic fish community. The problems of
migration and weirs can be solved, provided
all those involved help to achieve a solution
thatisacceptable toall parties.
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