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V1s, koelwater
en waterkracht

Probleem en remedie tegen vissterfte

Voor de opwekking van energie en veel andere
industriéle activiteiten is oppervlaktewater onont-
beerljjk. Als gevolg van inzuiging door koelwater-
onttrekking of als gevolg van passage door turbines
van waterkrachtcentrales treedt vissterfte op.
Maarten Bruijs beschrijft zowel het probleem als
de mogelijke oplossingen.

Tekst Maarten Bruijs, KEMA Fotografie Jelger Herder en KEMA

Energiecentrales en industrieén
gebruiken grote hoeveelheden water
voor het afvoeren van warmte. Daar-
naast zetten waterkrachtcentrales
de kinetische energie in eenrivierom
in elektriciteit door middel van
turbines. Om de benodigde water-
voorziening zoveel mogelijk te waar-
borgen, staan energiecentrales en
industrieén vooral aan stromende
wateren (kanalen en rivieren) en aan
kustwateren; de grotere water-
krachtcentrales liggen in rivieren op
stuwlocaties met voldoende verval.
Vissen die in de nabijheid van de
inlaten zwemmen, hebben een kans
om ofwel ingezogen te worden, dan
wel de turbines te passeren. Hier-
door ontstaat vissterfte.

Koelwateronttrekking

In het geval van koelwatersystemen
hebben vooral vislarven en 0+ vis
kans om ingezogen te worden. Door
hun beperkte ~ zwemcapaciteit
‘driften’ ze passief mee met de
waterstroom. Vooral ‘s nachts. Met
het ingenomen koelwater passeren
de vissen achtereenvolgens een
grofrooster en een fijnmazige koel-
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waterzeef. Vislarven die nog klein
genoeg zijn, gaan door de mazen van
de fijnmazige koelwaterzeven,
passeren de condensor en worden
met het verwarmde koelwater
geloosd. Sterfte treedt op als gevolg
van mechanische stress en/of de
temperatuurschok. Naarmate de vis
gedurende het seizoen groeit,
houden de fijnmazige zeven een
groter deel van de ingezogen vissen
tegen. Deze sterfte is voornamelijk
het gevolg van mechanische stress
door het fysieke contact met de
zeven. De zwemcapaciteit van de
opgroeiende vis neemt gedurende
het verloop van de zomer toe waar-
door de mate van inzuiging afneemt.
Vissen ouder dan één jaar worden
nog nauwelijks ingezogen. Grotere
ingezogen vissen zijn in de meeste
gevallen individuele exemplaren met
een verzwakte conditie.

Waterkracht en vispassage

Bij waterkrachtcentrales wordt een
groot deel van de rivierafvoer door de
turbines geleid. In de meeste
gevallenis dit de hoofdstroom van de
rivier. Daarbij passerenin principe de

meeste vissen die met de rivieraf-
voer meezwemmen de turbines, het
overige deel passeert via stuw of
vistrap.  Sterftepercentages zijn
afhankelijk van het type turbine, de
vissoort en lengte van de vis, alsook
de verdeling van het totale rivierde-
biet over de centrale en de naastge-
legen vistrap en stuw, waarlangs de
vis kan passeren. Bij turbinepassage
zijn het vooral de grotere vissen die
schade en sterfte ondervinden. Uit
onderzoeken is gebleken dat de
minste visschade wordt veroorzaakt
door Kaplan turbines in horizontale
toepassing bij een relatief klein
verval, zoals in Nederland het geval
is. Hierbij wordt de meeste schade
veroorzaakt doordat de vis in aanra-
king komt met de loopschoepen.

Vissoorten waarbij duidelijke
effecten op de populatie kunnen
optreden zijn - gedurende het voor-
jaar — vooral trekvissen, zoals de
zalm en zeeforel en — gedurende het
najaar — paling (schieraal). Vooral
omdat deze soorten meerdere
waterkrachtcentrales passeren kan
deze schade aanzienlijk zijn. Popu-
laties van riviertrekvissen met een



jaarlijkse paaitrek zoals barbeel,
winde, kopvoorn en sneep zouden
ook in hun ontwikkeling kunnen
worden belemmerd maar hierover is
nog weinig bekend. In principe
migreren deze soorten over minder
lange afstanden.

Kans op inzuiging

Het gedrag van vis heeft een duide-
lijke invloed op de mate van inzui-
ging in  koelwatersystemen en
passage van waterkrachtcentrales.
Het bepaalt niet alleen hoe snel een
individuele vis of soort wordt inge-
zogen, maar ook in welke mate
beschadiging optreedt. Het gedrag
komt enerzijds voort uit de wijze
waarop een soort of individu zijn
leefomgeving gebruikt en anderzijds
de wijze waarop een vis reageert op
zijn omgeving en hydraulische condi-
ties in het watersysteem.

Door de specifieke habitatvoorkeur en
-gebruik van de vissoorten en hun
leeftijdsklassen, is de verticale
verspreiding en verplaatsing niet
willekeurig  verdeeld.  Sommige
soorten verblijven voornamelijk aan
de bodem terwijl andere hoger in de
waterkolom leven. Afhankelijk van de
positie van de vis in relatie tot de
hydraulische zone van de koelwater-
onttrekking, heeft een vis meer of
minder kans om te worden ingezogen.
Deze verschillen in diepteverspreiding
tussen soorten en leeftijdsklassen
variéren per seizoen of zelfs per
dagdeel. Deze verschillen zijn duidelijk
terug te zien in de mate waarin ze per
seizoen en dagdeel worden ingezogen.
Sommige vissoorten vertonen, mits
de stroomsnelheid dit toelaat, een
duidelijke aarzeling om een grof-
rooster te passeren. Actief migre-
rende diadrome-soorten zwemmen
instinctief in stroomafwaartse rich-
ting. Als er geen stimulus is die
ervoor zorgt dat ze roosters
ontwijken, zullen ze snel in het koel-
waterkanaal of in turbines terecht
komen. Andere soorten die langere
tijd in een gebied verblijven, zullen
sterker reageren op hydraulische
condities en meer in staat zijn om
een rooster te detecteren en te
ontwijken. Zonder stimulus om het
rooster te ontwijken, zullen deze
soorten langer voor het scherm
zwemmen voordat ze deze passeren.

Dit zwemgedrag voor een rooster kan
er echter weer voor zorgen dat ze
fysiologisch vermoeid raken en
uiteindelijk alsnogingezogen worden
door hun lagere zwemcapaciteit.
Dergelijke stress beinvloedt de over-
levingskans.

Paling en zalm

Bij waterkrachtcentrales treedt het
probleem vooral op bij paling en
zalmachtigen. Beide soorten
vertonen een duidelijke aarzeling om
grofroosters bij inlaten van water-
krachtcentrales te passeren. Een
relatief groot deel van de schieraal
die in de buurt van het rooster komt,
vertoont aarzeling en omkeergedrag
en bovendien zwemt een deel van de
schieraal zelfs weer in stroomop-
waartse richting weg, om later weer
een poging te doen. Stroomafwaarts
migrerende smolts (jonge zalmach-
tigen) vertonen eveneens een natuur-
lijke weerstand bij een grofrooster en
blijven in een groep voor het rooster
zwemmen met de kop tegen de stro-
ming in. Dit soort gedrag vindt plaats
mits de stroomsnelheid dit toelaat.
Over het specifieke gedrag van
andere riviertrekvissoorten bij grof-
roosters is weinig bekend; wel weten
we dat de meeste zich in het alge-
meen in de bovenste waterlagen
ophouden.

Significante effecten

Het effect van visschade door inzui-

ging en turbinepassage is afhanke-

lijk van de relatie tussen deze sterfte

en de natuurlijke sterfte binnen de

populatie. Het herstelvermogen van

een populatie speelt hierbij een

belangrijke rol. De invloed van

vissterfte door koelwateronttrekking

en turbinepassage hangt af van een

aantal factoren die per locatie

verschillend zijn:

« de hoeveelheid ingezogen vis

« het schadepercentage

-de omvang en opbouw van de
populatie

« het herstelvermogen van de populatie

+de aanwezigheid van andere
bedreigingen

- de aanwezigheid van gevoelige
soorten.

De werkelijke effecten zijn lastig vast
te stellen: de sterfte per soort =
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moet gerelateerd worden aan de op
dat moment aanwezige populatie.
Slechts van een beperkt aantal,
commercieel interessante soorten
zijn voldoende langjarige populatiege-
gevens beschikbaar om dergelijke
exercities goed uit te kunnen voeren
en de effecten te kunnen duiden. Inde
meeste gevallen is de populatieom-
vang en -opbouw echter niet duidelijk
in beeld te krijgen, waardoor de nodige
aannames gemaakt moeten worden.
Het is daarnaast ook moeilijk te
bepalen wanneer een effect daadwer-
kelijk significant is. Vanuit de wet- en
regelgeving zijn er, zowel voor koelwa-
teronttrekking als waterkracht, nog
geen uitontwikkelde tools beschik-
baar om een juiste beoordeling te
maken. Vooralsnog worden beoorde-
lingen uitgevoerd op basis van zoge-
heten ‘expert judgement’.

Onderzoek noodzakelijk

Onderzoek naar technieken om
inzuiging en de daaraan gerela-
teerde sterfte van vis bij koelwater-
inlaten, drinkwaterinnnamepunten
en waterkrachtcentrales te redu-
ceren, vindt al plaats sinds de jaren
zeventig van de vorige eeuw.
Ondanks dat er redelijke kennis is
opgedaan over de technische moge-
lijkheden, zijn de meeste systemen
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Vooral aal blijkt kwetsbaar voor waterkrachtcentrale:

e

niet eenduidig in hun toepasbaar-
heid en te verwachten effectiviteit.
De mogelijkheid van een specifieke
technische maatregel om aan de
wettelijke eisen te voldoen, wordt
namelijk in belangrijke mate bein-
vloed door een scala aan (vaak niet
controleerbare) biologische, hydrau-
lische en technische factoren. Voor
het maken van een goede keuze
moeten deze per specifieke locatie
worden geévalueerd.

Voor koelwaterinlaten in Nederland
is er de ‘BAT’ (toepassing van Best
Available Techniques) om in ieder
geval de instroomsnelheid te
beperken en een goedwerkende
visopvang en -retoursysteem toe te
passen. Conform de CIW Beoorde-
lingssystematiek Koelwater, moet
tevens worden voorkomen dat koel-
water wordt ingenomen vanuit een
paai- en opgroeigebied. Optimali-
satie van het verzamelen van vis op
de fijnmazige zeven en de toepas-
sing van een effectief visretoursy-
steem is voor de meeste bestaande
installaties de meest effectieve
aanpak.

Om de passage van stroomafwaarts
migrerende vis door de turbines van
een waterkrachtcentrale te voor-
komen, moet er een alternatieve
route aanwezig zijn - een zoge-

naamde bypass — zodat de vis onbe-
schadigd deinstallatie kan passeren.
Vis zal bij natuurlijke aarzeling om
het rooster te passeren, ‘van nature’
op zoek gaan naar een alternatieve

route. Bypasses worden ook in
combinatie met mechanische of
gedragsgebaseerde barriéres  of
geleidingssystemen toegepast. De
efficiéntie van een bypass hangt
sterk af van de verticale positie, de
geometrie van de ingang en de
hydraulische condities. Deze moeten
afgestemd zijn op de vereisten van
specifieke soorten.

Te zetten stappen

In Nederland is er veel aandacht voor
het beperken van vissterfte als gevolg
van inzuiging door koelwateronttrek-
king en passage van waterkrachtcen-
trales, zowel voor de ontwikkeling van
regelgeving en tools voor beoordeling
en handhaving, alsook voor de ontwik-
keling van technische maatregelen.Op
beide vlakken moeten nog een aantal
stappen gezet worden voordat op een
adequate wijze maatregelen doorge-
voerd kunnen worden. Een snelle
voortgang hiervan is in het bijzonder
van belang voor waterkrachtcentrales
ten behoeve van de aalstand en het
populatieherstel van zalm. V]



Bestaande maatregelen
Maatregelen om inzuiging door
koelwateronttrekking te beperken,
bestaan uittechnieken die voorkomen
datvis wordtingezogen entechnieken
die de overleving van de ingezogen vis
vergroten. Voor waterkrachtcentrales
moet een systeem worden toegepast
dat voorkomt dat vis het grofrooster
passeertdoordeze naar een bypasste
geleiden. De variatie aan technieken
is ontstaan door de verscheidenheid
aan locaties met locatiespecifieke
biologische, hydrodynamische en
technische factoren. Er zijn vier
hoofdcategorieén:
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e mechanische barriéres (houden de
vis fysiek tegen)

e verzamelsystemen (actief
verzamelen van de vis en terugvoer
naar het oppervlaktewater)

e afscheidingssystemen (afscheiden
van de vis uit de koelwaterstroom
naar een bypass en terugvoer naar
het opperviaktewater)

e gedragssystemen (veranderen of
gebruik maken van het natuurlijke
gedrag van vis om deze te lokken of
af te schrikken).

Naast deze hoofdcategorieén is het
nog mogelijk om de bedrijfsvoering
aante passenomde instroomsnelheid
en -richting te veranderen, of een
hybride

systeem toe te passen
waarbij een combinatie van systemen
wordt toegepast om de algehele
effectiviteit te vergroten.
Aanpassingen aan bestaande
koelwaterinlaten en de bouw van
visgeleidingssystemen  zijn  grote
investeringen. Bovendien is de
effectiviteit van de maatregelen
op een specifieke locatie niet op
voorhand goed vast te stellen.
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