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SAMENVATTING

Bij de beroepsvissers van het Woldenivijd-Nuldernauw bestaat reeds geruime tijd het vermoe-
den dat de intrek van (glas)aal vanuit het Nijkerkernauw (dat in open verbinding staat met het
EemGooimeer) naar het Woldenrvijd-Nuldernauw wordt belemmerd door het huidige (spui)beh
eer bij het sluizencomplex Nijkerk. Op initiatief van de vissers is er naar Rijkswaterstaat
Directie Flevoland een voorstel gestuurd om de intrek bij Nijkerk te onderzoeken en zo
mogelijk te verbeteren. Tegemoet komend aan de wens van de vissers is door Rijkswaterstaat
directie Flevoland besloten een onderzoek naar de intrek van (glas)aal via het sluizencomplex
Nijkerk te laten uitvoeren.

Het doel van dit onderzoek is tweeledig. Ten eerste: zijn er negatieve effecten van het huidige
spul- en schutregime op de intrek van (glas)aal vanuit Nijkerkernauw naar het Nuldernauw? en
ten tweede: hoe kunnen eventuele negatieve effecten worden weggenomen zonder dat witvis
en/of water vanuit het Nijkerkernauw in het Nuldernauw geraakt?

Om deze vragen te kunnen beantwoorden is er gedurende een heel seizoen zowel overdag
als 's nachts periodiek gespuid waarbij intrekkende alen zijn gevangen. Op deze manier is
derhalve de migratieactiviteit van aal gedurende het etmaal en gedurende het seizoen
onderzocht. Daarnaast zijn er tijdens het spuien continu metingen verricht (verval, stroomsnel-
heid, debiet). Door deze metingen te koppelen aan de vangsten aan aal kunnen effecten van
het debiet (lokstroom) en stroomsnelheid (passage-mogelijkheden) op de intrek onderzocht
worden.
Uit het onderzoek bleek dat in 1993 relatief geringe hoeveelheden aal bij Nijkerk zijn gevan-
gen. Toch hebben de resultaten van dit onderzoek veel informatie over de periodiciteit van de
trek en het gedrag van de aal opgeleverd:
- Verreweg de meeste aal trekt 's avonds en

’s
nachts in.

· De grootste intrek vindt plaats bij de hoogste debieten.
 De stroomsnelheid in de spuisluis lijkt bij de gehanteerde spul-regimes geen aantoonbare

belemmering te zijn voor de intrek van aal.
 De intrek vertoont een duidelijke periodiciteit. De grootste intrek vindt binnen in een periode

van enkele weken plaats.
 De alen reageren enigszins vertraagd (0-3 dagen) op veranderingen in het debiet.

Op basis van deze resultaten kan een aantal beheersmaatregelen opgesomd worden welke
een verbetering van de intrekmogelijkheden van (glas)aal zullen opleveren. Onderstaand
worden deze opgesomd. De maatregelen gelden vooral voor de periode waarin de aal
aanwezig is (april-%augustus):

 Spuien in de avond en de nacht.
- Spuien met een zo groot mogelijk debiet.
 Spuien gedurende tenminste 2 opeenvolgende dagen.
 Tenminste een keer per week een spuiperiode.

De intrek van overige vissoorten was gedurende het experiment erg klein en vond met name
overdag plaats. De totale vangst bedroeg gedurende het onderzoek 135 kg en was daarmee
van vervvaarloosbare omvang.
Uit de vangsten kwam naar voren dat de lengte van de vissen niet beperkend is geweest voor
de intrek. De geringe intrek gedurende de onderzoeksperiode werd derhalve zeer waarschijn-
lijk veroorzaakt door een geringe migratie-activiteit en niet door fysieke belemmeringen. Dit
betekent dat in perioden waarin grootschalige vismigratie venivacht mag worden (paaitijd,
najaar, winter en vroege voorjaar), intrek van vis in potentie een bedreiging kan vormen voor
het beheer op het Woldervvijd-Nuldernauw.
Tot op heden zijn keernetten ingezet om intrek van vis tegen te gaan. Daar het gebruik
hienran in de winterperiode risico’s met zich meebrengt (ijsgang), verdient het aanbeveling te
onderzoeken of er andere methoden zijn waarbij vismigratie verhinderd wordt terwijl migratie
van aal mogelijk blijft. In hoofdstuk 6 wordt een proefmatige toepassing van een constructie
met borstels voorgesteld waarmee dit doel bereikt zou kunnen worden.

Witteveen+Bos Flaadgevende ingenieurs
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1 INLEIDING

Bij de beroepsvissers van het WolderwijdNuldernauw bestaat reeds geruime tijd het vermoe-
den dat de intrek van (glas)aal vanuit het Nijkerkernauw naar het WolderwijdNuldernauw
wordt belemmerd door het huidige (spui)beheer bij het sluizencomplex Nijkerk. Dit vermoeden
wordt ingegeven door een drietal factoren:

 Het huidige beheer ls er op gericht alle activiteiten (schutten van de scheepvaart, spuien
van water) overdag (tijdens de bedieningsuren) te laten plaatsvinden, terwijl (glas)aal juist
voornamelijk

’s
avonds en

’s
nachts migreert (Deelder, 1984).

 Het huidige beheer wordt beïnvloed door de projectgroep BOVAR (Bestrijding Overmatige
Algengroei Randmeren). Deze projectgroep, welke het herstel van de geëutrofieerde
randmeren nastreeft, wil voorkomen dat vis en geëutrofieerd water vanuit het Nijkerker-
nauw in het WoIden1vijdNuldernauw terecht komen.

- De aalvangsten in de door uitsluitend overdag bediende sluizencomplexen ingesloten
meren, te weten het Wolderwijd-Nuldernauw en het Veluwemeer-Drontermeer, zijn zeer
laag in vergelijking met de vangsten in de naastliggende meren (KeteImeer|JsseImeer en
Eem-Gooimeer). Deze laatste meren worden ingesloten door sluizencomplexen welke ook’s

avonds en
’s

nachts bediend worden en waar in een aantal gevallen de (gIas)aalintrek
middels specifiek beheer bevorderd wordt (IJmuiden, Den Oever en Kornwerderzand).

Op initiatief van de vissers is er naar Rijkswaterstaat Directie Flevoland een voorstel gestuurd
om de intrek bij Nijkerk te onderzoeken en zo mogelijk te verbeteren. Dit voorstel is in
samenwerking met de OVRIJ (Organisatie van Rand- en Usselmeenrissers) en Witteveen+Bos
Raadgevende ingenieus b.v. tot stand gekomen (zie bijlage I).

Rijkswaterstaat houdt bij het beheer van de rijkswateren rekening met de verschillende
functies en belangen van deze wateren, w.o. de visserij op aal. Tegemoet komend aan de
wens van de vissers is daarom besloten een onderzoek naar de intrek van (glas)aal via het
sluizencomplex Nijkerk te laten uitvoeren. Witteveen+Bos Raadgevende ingenieurs b.v. is
verzocht dit onderzoek vorm te geven en uit te voeren. De beroepsvissers van het Wolderwijd-
Nuldernauw hebben aan de uitvoering van het onderzoek kosteloos hun medewerking
verleend.

1.1 Doelstelling
Het doel van het onderzoek is tweeledig:

1) Zijn er negatieve effecten van het huidige spul- en schutregime op de intrek van (glas)aal
vanuit Nijkerkernauw naar het Nuldernauw?

2) Hoe kunnen eventuele negatieve effecten worden weggenomen zonder dat witvis en/of
water vanuit het Nijkerkernauw in het Nuldernauw geraakt?

Witteveen+Bos Raadgevende ingenieursOnderzoek naar de intrek van (glas) aal bij het sluizencomplex Nijkerk T



2 MATERIAAL EN METHODE

2.1 Gebiedsbeschrijving
De Nijkerkersluis is een gecombineerde schut- en spuisluis tussen het Nuldernauw en het
Nijkerkernauw. De kolk van de schutsluis is ca. 120 m lang, 10 m breed en 4,5 m diep t.o.v
het NAP. De spuisluis bestaat uit 4 met een hefdeur afsluitbare openingen van 19,5 m breed
en 3 m diep t.o.v het NAP. Een kaart van het sluizencomplex is gegeven in figuur 1.

Het waterpeil in het Nuldernauw is gemiddeld 10 cm hoger dan in het Eem-Gooimeer. De
spuisluis wordt geopend als het waterpeil in het Nuldernauw te hoog wordt of als water uit de
Flevopolder via het Veluwemeer door het Nuldernauw gespoeld wordt.

2.2. Opzet van het onderzoek
De intrek van aal bij Nijkerk wordt verondersteld al te hangen van de volgende factoren:

- het landelijke en lokale aanbod van (glas)aaI;
 de aantrekkende werking van de spulstroom;
 de stroomsnelheid in de spul/schutsluis;
- de migratieactiviteit gedurende het etmaal;
- de migratieactiviteit gedurende het jaar.

Het aanbod aan (glas)aal is erg moeilijk vast te stellen en bovendien niet te be`1'nvloeden. In dit
onderzoek is deze factor verder buiten beschouwing gelaten. De overige factoren zijn wel in
het onderzoek betrokken. Gekozen is voor de volgende opzet:

 Er wordt gedurende een heel seizoen zowel overdag als
’s

nachts periodiek gespuid
waarbij intrekkende alen worden gevangen. Op deze manier wordt derhalve de migratie-
activiteit van aal gedurende het etmaal en gedurende het seizoen onderzocht.

- Er worden tijdens het spuien continu metingen verricht (verval, stroomsnelheid). Door deze
gegevens te koppelen aan de vangsten van aal kunnen effecten van het debiet (lokstroom)
en stroomsnelheid (passage-mogelijkheden) op de intrek onderzocht worden.

2.3 Uitvoering van het onderzoek

2.3.1 VangstopsteIIingen
Het onderzoek is zowel in de spuisluis als in de schutsluis uitgevoerd:

Spuisluis
Aan de zijde van het Nuldernauw is een fuikopstelling aangebracht waarmee één van de vier
openingen afgezet werd, zodanig dat via deze opening ingetrokken aal met de luik bemon-
sterd werd (figuur 2). Tijdens de proef is zoveel mogelijk alleen via deze opening gespuid. De
fuikopstelling is gedurende de gehele proef blijven staan.

Bij de keuze van het materiaal voor de fuikopstelling moest een compromis gevonden worden
tussen een goede waterdoorlaatbaarheid (t.b.v. het spuien) en het invangen van (glas)aal.
Daar een ’gIasaaldichte’ proefopstelling zeer slecht waterdoorlatend zou zijn en niet bestand
tegen de krachten die bij het spuien optreden moest gekozen worden voor een proefopstelling
welke niet ’glasaal-dicht’ zou zijn. Uiteindelijk is gekozen voor een opstelling bestaande uit een
keernet met een gestrekte maaswijdte van 14 mm en een aalfuik, welke beiden de gehele
waterkoiom besloegen. De maaswijdte van de aalluik varieerde van 28 mm in de vleugels tot
14 mm in het achtereind. Aan het achtereind van de luik was een speciale, zgn. glasaalkub
met een lengte van 1 3 meter en een maaswijdte van 1 3 mm bevestigd.
De vangsten met de opstelling werden geacht een representatieve afspiegeling van ingetrok-
ken (glas)aal van alle Iengteklassen te vormen.

Schutsluis
Hoewel aan het uitvoeren van een onderzoek in de schutkolk een aantal praktische problemen
kleefden (diepte en breedte van de schutkolk, rekening houden met schutbedrijf, afwezigheid
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sluispersoneel
’s

nachts), waren er enkele belangrijke redenen om ook hier metingen te
verrichten:

- De stroomsnelheden in de spuisluis zouden bij een klein verval van bijvoorbeeld 10 cm
reeds ver boven 1 m/s kunnen liggen. Dit ligt boven de kritieke zwemsnelheid van glasaal
en aal tot ca. 30 cm (Sprengel & Luchtenberg, 1991; Videler & Wardle, 1991). ln de
schutsluis speelt dit probleem niet. De alen worden in de schutsluis gevangen voordat ze
het verval moeten ovenivlnnen.

 De rinket·openingen zijn relatief klein in vergelijking met de openingen in de spuisluis,
waardoor het waterverlies kleiner is. Dit zou in tijden van waterschaarste ven belang
kunnen zijn.

In de schutkolk is een soortgelijke fuikopstelling aangebracht als bij de spuisluis (figuur 3). De
opstelling besloeg de gehele waterkoiom en de gehele breedte van de schutkolk. De opstelling
kon i.v.m. de scheepvaart alleen tussen 1900 en 0700 uur geplaatst worden. Gedurende deze
periode werden de sluisdeuren aan de zijde van het Nijkerkernauw open gezet en werd een
Iokstroom gecreëerd door de rinket-openingen achter de fuikopstelling in de deuren aan de
zijde van het Wolderwijd-Nuldernauw te openen.

Een essentieel verschil met de proefopstelling bij de spuisluis is dat bij de spuisluis de alen
gevangen worden nadat zij zijn ingetrokken terwijl ze bij de opstelling in de schutsluis reeds
gevangen worden voordat zij daadwerkelijk ingetrokken zijn. Hierdoor zijn de stroomsnelhe-
den welke de alen in de schutsluis ontmoeten voordat ze gevangen worden véél kleiner dan
bij alen die bij de spuisluis gevangen worden. Immers, de totale doorsnede van de rinkets
bedraagt 1 2 m2 bedraagt en de doorsnede van de schutkolk 1 40 m2. Hierdoor is de
stroomsnelheid in de fuikopstelling 1 20 keer zo klein als in de rlnket-openingen.

2.3.2 Meetopstellingen verval en stroomsnelheid
Ten behoeve van de proefopstelling bij de spuisluis zijn de nodige metingen (venral, stroom-
snelheid) verricht. Voor de proefopstelling in de schutsluis zijn deze gegevens van veel minder
belang (zie § 2.3.1).

Het verval tussen het water in het Woldenivijd-Nuldernauw en het Eem-Gooimeer wordt continu
geregistreerd door Rijkswaterstaat. De gegevens worden automatisch opgeslagen in Lelystad.

De stroomsnelheid in de spuisluis onder de schuif kan met behulp van de gegevens van het
verval en de volgende formule berekend worden:

v=uxv2xgxh

v = stroomsnelheid in m/s
u = afvoercoëfficient (0,97 bij Nijkerk)
g = zwaartekrachtversnelIing (9,8 m/s2)
h = venral in m

Omdat de werkelijke stroomsnelheden af kunnen wijken van de berekeningen op basis van de
formule, is de stroomsnelheid ook direct gemeten. Dit gebeurde met een stroomsnelheidsme-
ter (zgn. Ott-molen) welke in de spuisluis onder de schuil van de proefopstelling aangebracht
was. De waarnemingen werden met behulp van een dataIogger geregistreerd.

Met behulp van de stroomsnelheden en de grootte van de opening onder de schuif kan het
debiet (ma/s) berekend worden.

2.3.3 Spuiregime
Het onderzoek werd gedicteerd door de hoeveelheden beschikbaar water. Daarnaast speelden
de windrichting en kracht een belangrijke rol. Bij krachtige westelijke winden (vooral NWwind)
treedt er namelijk opwaaiing in het EemGooimeer op waardoor er niet gespuid kan worden.

Witteveen+Bos Raadgevende ingenieurs
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Uitgangspunt was dat het belang van het waterkwantiteitsbeheer prevaleerde boven het
belang van het onderzoek. In de praktijk kwam dit erop neer dat er afhankelijk van de
beschikbaarheid van water en de heersende of te verwachten windomstandigheden bepaald
werd óf er gespuid kon worden en zoja, bij welke opening van de schuiven (debiet).
In overleg en na vaststelling van de fysieke mogelijkheden van de vangst-opstellingen is
besloten de volgende spuiregiems na te streven:

Begin spul 07.00 07.00 07.00

07.00 0.700 0.700 07.00 0.700

à 72
i-mr EEEEEEEEEE

Bij grotere openingen bleek dat de krachten op de vangstopsteIIing te groot konden worden.

Afspraken over te volgen spuiregiem
ln overleg tussen Witteveen+Bos en Rijkswaterstaat werd er, afhankelijk van de hoeveelheden
beschikbaar water en de te verwachten weersomstandigheden, een afspraak gemaakt over het
te volgen spuiregiem. Zo mogelijk werd dit een keer per week vastgesteld. Bij sterk wisselende
weersomstandigheden was er dagelijks contact over de mogelijkheden tot spuien.

2.3.4 Uitvoering van de bevissingen
De bevissingen zijn uitgevoerd door de beroepsvissers van het WolderwijdNuldernauw. Nadat
een afspraak gemaakt was over het te volgen spuiregime, werden de vissers ingelicht welke
bij toerbeurt de bemonsteringen uitvoerden.

Spuisluis
De luik bij de spuisluis werd tijdens het spuien drie maal daags door de beroepsvissers
gelicht, te weten om 1900, 2300 en 0700 uur. Als er niet werd gespuid werd de luik éénmaal
per 2 à 3 dagen gelicht.

Schutsluis
De luik in de schutsluis werd om 1900 uur aangebracht en vervolgens om 2300 uur en

’s

morgens bij het venrvijderen om 0700 uur gelicht.

2.3.5 Verwerking van de vangsten
Alle gevangen aal werd gemeten. De overige vis werd ook gemeten (cm vorklengte). Tevens
werd een schatting van het totale vangstgewicht gedaan. Bij grote vangsten werd een
representatief monster gemeten. De gegevens werden ingevuld in een logboek. De logboek-
lormulieren werden periodiek naar het kantoor in Deventer gestuurd.

2.3.6 Bemonsterlngsperiode en -lrequentie
De bemonsteringen vonden plaats tussen 22 juni en 30 september. ln deze periode is er in
totaal 881 uur gespuid via de spuisluis. Een overzicht van de spul-omstandigheden waarbij
gemonsterd is wordt gegeven in bijlage 2. In de schutsluis is door diverse omstandigheden
slechts 6 avonden en nachten gevist:

 De luik, welke aan de afmetingen van de schutkolk aangepast moest worden, kwam pas in
de loop van juli in gereedheid.

- Door de turbulente stroming in de schutkolk schuurde de luik voortdurend over de
betonnen bodem van de kolk waardoor sterke slijtage optrad. Hierdoor moest de luik
herhaaldelijk gerepareerd worden, waarbij deze telkens een aantal dagen niet beschikbaar
was.

2.3.7 Merk-terugvang experiment
Tijdens de uitvoering van de proef bleken de vangsten aan (glas)aal beneden verwachting.
Niet zeker was of dit veroorzaakt werd door een gering aanbod/geringe intrek, danwel door
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een geringe vangstefficiëntie van de luikopstellingen. Teneinde een schatting te maken van de
vangstefficiëntie zijn twee merk-terugvang experimenten uitgevoerd, één met de spuideur dicht
en één met de spuideur open.

Spuideur dicht
Op 7 september zijn 172 alen uit het Wolderwijd (21-39 cm) en 300 alen uit een kwekerij (11-
28 cm) bij de spuisluis uitgezet in de ruimte tussen de luik en de deur van de spuisluis. Deze
alen waren gemerkt door een stukje van de linker borstvin (wolderwijd-aaltjes) danwel rechter
borstvin (kweekalen) al te knippen. Vervolgens zijn de luik van de proefopstelling en twee
luiken welke verderop in het Nuldernauw stonden een week lang dagelijks gecontroleerd op
de vangst van gemerkte alen.

Spuideur open
Op 16 september zijn 136 alen uit het Wolderwijd (21-31 cm) in de ruimte tussen de luik en de
deur van de spuisluis uitgezet. Na 10 minuten is de deur van de spuisluis 10 cm geopend.
Gedurende twee weken waarbij de deur 10 cm open stond is venrolgens de luik van de
proefopstelling en de twee luiken verderop in het Nuldernauw gecontroleerd op de vangst van
gemerkte alen.

Witteveen+Bos Raadgevende ingenieurs
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3 RESULTATEN

3.1 Stroomsnelheden en debielen in de spuisluis
Tijdens de proef is de stroomsnelheid gemeten. De gemeten stroomsnelheid is lager dan
verwacht mag worden op basis van het venral (zie § 2.3.2). ln figuur 4 is de gemeten en
berekende stroomsnelheid per dag weergegeven. Uit deze figuur blijkt dat het verschil tussen
de berekende en de gemeten waarden een factor 3 à 4 bedroeg. Voor dit verschil zijn
verschillende verklaringen mogelijk:

1) De stroomsnelheid is dicht achter en vlak boven de drempel van de spuisluis gemeten.
Deze drempel veroorzaakt een turbulente stroming waardoor de stroomsnelheid op de plek
van de meting lager was dan de stroomsnelheid in het midden van de spuikoker.

2) De stroomsnelheidsmeting werd belemmerd door vuil dat is blijven hangen in de propeller.
De "nulmetingen" in week 26 tenrvijl er wèl gespuid werd (figuur 4) zouden hierop kunnen
duiden, hoewel dit niet is geconstateerd.

3) De afvoercoëfficient van de spuikoker wordt kleiner naarmate de spuiopening kleiner wordt.
Hierdoor neemt de stroomsnelheid af.

4) De propeller is tijdens de proef beschadigd door passerend vuil. Dit is echter niet gecon-
stateerd.

5) De propeller is tijdens de proef verdraaid t.o.v de stroomrichting door passerend vuil. Ook
dit is echter niet geconstateerd.

Mogelijkheid 1 wordt vooralsnog het meest waarschijnlijk geacht als verklaring voor de
gevonden verschillen. Mogelijkheid 3 valt echter eveneens niet uit te sluiten; de gebruikte
afvoercoëfficient van 0.97 is berekend voor relatief grote schuifopeningen vanaf 76 cm (zie ook
lcim, ln prep.). Het verdient derhalve aanbeveling deze discrepantie nader te onderzoeken (zie
hoofdstuk 6).

Bij de verdere bespreking van de resultaten wordt steeds uitgegaan van de stroomsnelheden
op basis van de metingen. Dit omdat het venrverken van de resultaten van deze metingen
gemakkelijker was. Daar het verloop van de berekende en de gemeten stroomsnelheden
veelal gelijk is, geeft dit geen verschillen in interpretatie.

3.2 De aalvangsten

3.2.1 Omvang en periodiciteit
In totaal zijn er gedurende het onderzoek 686 alen gevangen.
In figuur 5 worden de wekelijkse aalvangsten in de spuisluis en in figuur 6 worden de
wekelijkse aalvangsten in de schutsluis weergegeven. Uit figuur 5 blijkt dat de vangsten een
duidelijke periodiciteit vertonen; de meeste aal wordt in een tijdsbestek van 3-4 weken
gevangen. Dit hangt zeer waarschijnlijk samen met de natuurlijke migratieperiodiciteit,
waardoor het aanbod van de (glas)aal sterk fluctueert.

Spuisluis
Vanaf week 26 (eind juni) namen de vangsten toe. In week 31 waren de vangsten het hoogst
om vervolgens sterk al te nemen. Na week 37 daalden de vangsten tot een zeer laag niveau.
De maximale vangst bedroeg ca. 1 aal per uur.

Schutsluis
In de schutsluis stegen de vangsten eveneens tot en met week 31. De vangsten zijn echter
gebaseerd op slechts 6 waarnemingen (1 per week). De maximale vangst bedroeg 1 0.15 alen
per uur.

3.2.2 De lengteverdeling
In figuur 7 wordt de lengteverdeling van de gevangen aal weergegeven. Uit de figuur blijkt dat
de meeste aal een lengte van 20-30 cm had. Opvallend is het ontbreken in de vangst van aal
< 15 cm. Het is niet duidelijk of dit veroorzaakt is door grootte-selectiviteit van de vangstop-
stellingen (aaltjes van dit formaat kunnen in principe via het keernet ol de vleugels van de luik
ontsnappen), of doordat aaltjes van dit formaat niet aanwezig zijn geweest. De vangsten van
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beroepsvissers in de omgeving geven hierover geen uitsluitsel; aaltjes <14 cm worden met
reguliere luiken slecht gevangen. Het feit dat er niet één aaltje <14 cm is gevangen doet
vermoeden dat aal van deze lengte niet/nauwelijks aanwezig is geweest. Volgens het RIVO
(W. Dekker) is het inderdaad mogelijk dat de migratie van kleine aal in 1993 zeer gering is
geweest. In 1991, toen er bij de spuisluis van Nijkerk een heel seizoen met een van het RIVO
geleende zgn. glasaalkaar is gevist, werd er, tegelijk met het vangen van aal >15 cm, nog wel
aal <15 cm gevangen (Kampen et. al., 1992).

3.2.3 Verloop gedurende het etmaal
ln figuur 8 en 9 worden de gemiddelde vangsten per uur en per dagdeel (overdag,

’s
avonds

en
’s

nachts) weergegeven.

Spuisluis
Overdag waren de vangsten het laagst; er werden gemiddeld 0,09 alen per uur gevangen.

’s

Avonds werden de vangsten hoger: gemiddeld 0,17 alen per uur.
’s

Nachts waren de vangsten
met gemiddeld 1,07 alen per uur verreweg het hoogst.

Schutsluis
Overdag kon in de schutsluis niet gevist worden.

’s
Avonds bedroeg de gemiddelde vangst

0,50 alen per uur en
’s

nachts was de gemiddelde vangst met 0,63 aal per uur het hoogst.

De vangst in de schutkolk is
’s

avonds beduidend hoger dan in de spuisluis. Vooralsnog is hier
geen sluitende verklaring voor. Mogelijk is het beeld in de schutkolk vertekend door het
geringe aantal waarnemingen. Een andere mogelijkheid is dat bij de spuisluis de meeste aal
eveneens

’s
avonds intrekt, maar dat deze pas later in de proefopstelling gevangen wordt.

3.2.4 Relatie met het debiet
In figuur 10 worden de vangsten in de spuisluis in verband gebracht met het gemiddelde
debiet berekend op basis van de gemeten stroomsnelheden) via de schuif van de
proefopstelling. Uit de figuur komt het volgende naar voren:

 Er bestaat een duidelijke koppeling tussen het debiet en de vangst. De vangsten zijn het
hoogst bij de hoogste debieten.

 Er is een zwakke positieve correlatie tussen het verloop in absolute zin van de gemiddelde
vangst en het debiet in de periode tot week 35 (r= 0.33, n=73, p<0,01). Uit een cross-
correlatie blijkt dat de correlatie bij een vertraging van 1 en 2 dagen eveneens zwak
positief is (r=0.40 en 0.27, n=73, p<0.01). De zwakke correlaties zijn niet verwonderlijk
gezien de impliciete aanname dat er sprake is van een constant aanbod aan (glas)aal voor
de sluizen, hetgeen zeer waarschijnlijk niet het geval is.
De correlatie-coëfficiënt is bij een vertraging van 1 dag het hoogst, d.w.z. veranderingen in
het debiet vertalen zich na 1 dag het best in veranderingen in de gemiddelde vangst. De
alen reageren waarschijnlijk enigszins vertraagd op veranderingen in het debiet. Dit is een
aanwijzing voor het Iokstroom-effect van de spuistroom.

 Een opvallend verschijnsel is dat er geringe aantallen aal gevangen zijn bij gesloten
spuideur. Hierbij kunnen de volgende factoren een rol gespeeld hebben:
. Het is een aantal malen voorgekomen dat door onverwachte omstandigheden de

sluis tussen twee spuiperioden waarin de luik gelicht was en waarin geen spul
verwacht werd tóch een korte tijd heeft open gestaan. Dit is vastgesteld aan de hand
van de gegevens van de stroomsnelheidsmeter. Dit kan de metingen bij gesloten
sluis enigszins beïnvloed hebben.

. De proefopstelling is niet geheel (gIas)aaIdicht uitgevoerd (zie § 2.3.1), waardoor het
mogelijk is dat aaltjes vanuit het Woldenrvijd-Nuldernauw in de proefopstelling terecht
komen.

. De sluisdeur blijkt in gesloten toestand niet geheel dicht te zijn. Tijdens een duik-
controle in juni 1993 is gebleken dat er onder de sluis een ruimte van 13-18 mm
open blijft. Dit is groot genoeg voor aal om, zij het in relatief kleine aantallen, de sluis
te passeren.

3.2.5 Relatie met de stroomsnelheid
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ln figuur 11 worden de gemiddelde vangsten in de spuisluis in verband gebracht met de
stroomsnelheid. Ook hier blijkt een samenhang tussen de vangsten en de stroomsnelheden:

 De hoogste vangsten worden bij de hoogste stroomsnelheden gerealiseerd. Kennelijk
vormde de hoogte van de stroomsnelheid geen fysieke belemmering voor de gevangen
alen.

 De correlatie tussen de gemiddelde vangst tot week 35 en de stroomsnelheid is zwak
positief (r=0.42, n=73, p<0,01). Hienroor gelden dezelfde beperkingen als bij de correlaties
met het debiet.

3.3 Rendement van de luik bij de spuisluis; schatting van totaal aantal ingetrokken alen

Rendement bij deuren gesloten
Op 7 september werden 172 alen uit het Wolderwijd (21-39 cm) en 300 alen uit een kwekerij
(11-28 cm) uitgezet in de ruimte tussen de luik en de sluis. Van de Wolden/vijd-alen werden er
31 teruggevangen in de luik hetgeen een rendement van 20% betekent. Van de kweekalen
werden er 6 teruggevangen hetgeen een rendement van 2% betekent.

De lengteverdeling van de gekweekte alen en van de Woldenrvijd-alen was verschillend. De
resultaten suggereren dan ook een sterk Iengteafhankelijk rendement. Het is echter mogelijk
dat de in basins opgegroeide kweekaaltjes een ander gedrag vertoonden dan de Woldenrvijd-
aaltjes, waardoor hierover geen duidelijkheid bestaat.

Rendement bij deuren open
Op 16 september werden 136 alen uit het Wolderwijd (21-31 cm) uitgezet in de ruimte tussen
de luik en de sluis. Na 10 minuten werd de deur van de spuisluis 10 cm open gezet. Van de
uitgezette alen is er slechts één teruggevangen (0,007%), hetgeen een zeer laag rendement
suggereert. Ook hier is het echter mogelijk dat de alen een afwijkend gedrag hebben vertoond
(bijvoorbeeld met de stroming meezwemmen naar het Nijkerkernauw), waardoor er geen
zekerheid over het rendement bestaat.

Door de grote verschillen tussen de verschillende proeven is het rendement niet eenduidig
vast te stellen. De rendementsproef geeft aan dat het rendement van de proefopstelling, zelfs
bij gesloten spuisluis, waarschijnlijk laag is geweest.

3.4 Vangsten aan overige vissoorten
De vangst aan overige vissoorten bestond hoofdzakelijk uit blankvoorn, brasem, snoekbaars
en baars.

Onderstaand worden een aantal facetten van de vangsten aan overige vissen in de vangstop-
stelling bij de spuisluis gepresenteerd. De vangsten in de schutsluis worden vanwege het
geringe aantal waarnemingen buiten beschouwing gelaten.

Omvang en periodiciteit
De totale vangst aan overige vissoorten gedurende de gehele proef bedroeg 1 135 kg. In
figuur 12 worden de wekelijkse vangsten aan overige vissoorten weergegeven. Uit de figuur
blijkt dat de vangsten gedurende de proef sterk afgenomen zijn; na week 29 bedroeg de
vangst minder dan 1 kg per dag. In de periode dat de aalvangsten het hoogst zijn (week 30-
32) liggen de vangsten aan overige vissoorten op een zeer laag niveau.

De lengteverdeling
De lengteverdeling van de totale vangst aan alle vissoorten is gegeven in figuur 13. Uit deze
figuur blijkt dat het grootste deel van de vissen <10 cm is geweest.

Verloop gedurende het etmaal
ln figuur 14 wordt het verloop in gemiddelde vangst gedurende het etmaal weergegeven. Uit
deze figuur blijkt dat de vangsten per uur

’s
avonds het hoogst zijn. Overdag is de totale

hoeveelheid gevangen vis het hoogst. In de avond en de nacht zijn nagenoeg gelijke
hoeveelheden vis gevangen.
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Relatie met het debiet
In figuur 15 wordt het verloop in de gemiddelde vangst en het debiet weergegeven. Uit het
figuur blijkt het volgende:

 Bij spuien zijn de vangsten duidelijk hoger dan bij gesloten deuren.
- Er is een zwakke positieve correlatie tussen de gemiddelde vangst tot week 35 en het

debiet (r= 0.34, n=73, p<0,01). ln tegenstelling tot aal is er geen sprake van een vertraagd
reageren van de vissen op veranderingen in debiet; de correlatie bestaat slechts op
dezelfde dag dat het debiet verandert. Ook hier is weer sprake van de impliciete aanname
dat het aanbod aan vis voor de sluis constant is, hetgeen zeer waarschijnlijk niet het geval
rs.

Relatie met de stroomsnelheid
ln figuur 16 wordt het verloop in de gemiddelde vangst en de gemiddelde stroomsnelheid
weergegeven. Ook hier is weer sprake van een zwakke positieve correlatie tussen de
gemiddelde vangst tot week 35 en de stroomsnelheid (r=0.25, n=73, p<0,05).
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4 DISCUSSIE

4.1 De intrek van (glas)aal
ln 1993 zijn relatief geringe hoeveelheden aal bij Nijkerk gevangen. Hoewel het rendement
van de proefopstelling niet eenduidig vastgesteld kon worden is er, zelfs bij een laag rende-
ment, sprake van een relatief geringe intrek geweest. Een ruwe schatting van de orde van
grootte van de intrek bedraagt enkele tot maximaal 10-20 stuks per hectare.

Onder de gevangen alen bevond zich geen aal <14 cm. Dit kan veroorzaakt worden door een
lengte-afhankelijke selectiviteit van de fuikopstellingen, maar tevens door de afwezigheid van
deze lengte-klasse in 1993. De geringe omvang van de intrek van glasaal bij Nijkerk wordt
vrijwel zeker veroorzaakt door een gering aanbod. De intrek van glasaal, zoals deze jaarlijks
door het RIVO gemeten wordt, neemt de laatste 15 jaar steeds verder al (figuur 17). Ook
elders in het land is sprake van een sterk dalende trend in het aanbod aan glasaal en jonge
aal. In figuur 18 wordt het verloop in de vangsten van glas- en jonge aal bij gemaal Stroink te
Noordwest·Overijssel weergegeven. Zoals de figuur laat zien is de intrek na 1986 relatief klein.

Hoewel de geconstateerde intrek van aal waarschijnlijk relatief klein is geweest, hebben de
resultaten van dit onderzoek veel informatie over de periodiciteit van de trek en het gedrag
van de aal opgeleverd:

 Verreweg de meeste aal trekt
’s

avonds en
’s

nachts in. Dit vormt een bevestiging van
bestaande kennis (o.a. Deelder, 1984).

- De grootste intrek vindt plaats bij de hoogste debieten.
 Hoewel de exacte stroomsnelheden in de spuisluis (nog) niet bekend is (zie § 3.1), lijkt

deze bij de gehanteerde spul-regimes geen aantoonbare belemmering te zijn voor de intrek
van aal.

 De intrek vertoont een duidelijke periodiciteit: de grootste intrek vindt binnen in een periode
van enkele weken plaats.

- De alen hebben de nijging enigszins vertraagd (0-3 dagen) te reageren op veranderingen
in het debiet.

De periode van intrek blijkt behoorlijke jaarlijkse fluctuaties te kunnen vertonen. Zo lag de
belangrijkste periode in 1991 in de eerste drie weken van juli (Kampen et. al., 1992), tenrvijl in
1993 de grootste intrek in de laatste week van juli en de eerste week van augustus plaatsvond
(zie figuur 5). Mogelijk dat het relatief natte en koude seizoen de belangrijkste oorzaak voor de
relatief late intrek in 1993 geweest is.

Voor het beheer kan het van belang zijn om de intrekperiode bij Nijkerk te voorspellen. Zo kan
in een droog jaar, waarin in het WoIdenrvijdNuIdernauw water gespaard moet worden om te
kunnen spuien jaar, het spuibeheer eventueel tijdig op de intrekperiode afgestemd worden.

Volgens W. Dekker van het RIVO (pers. med.) hangt de doortrek van (glas)aal in Nederland
sterk al van het verloop in temperatuur en neerslag. Het effect van deze beide factoren is niet
goed van elkaar te scheiden, waardoor de intrekperiode niet betrouwbaar op basis van
temperatuur en/of neerslag voorspeld kan worden. Mogelijk kan de intrekperiode voorspeld
worden aan de hand van een lokatie in Nederland waar de in- of doortrek van aal vroeger in
het seizoen plaatsvindt dan bij Nijkerk. Een dergelijke lokatie zou dan als ijkpunt voor de
intrekperiode bij Nijkerk kunnen dienen.

Op basis van de metingen tot op heden lijkt de periode hjuni-waugustus als de belangrijkste
intrekperiode voor Nijkerk bestempeld te kunnen worden. Een intrekperiode in april kan echter
niet uitgesloten worden (W. Dekker, mond. med.).

4.2 Mogelijkheden voor het bevorderen van de aalintrek
Op basis van de resultaten in 1993 kunnen een aantal beheersmaatregelen opgesomd worden
welke een verbetering van de intrekmogelijkheden van (glas)aal zullen opleveren. Onder-
staand worden deze opgesomd. De maatregelen gelden vooral voor de periode waarin de aal
aanwezig is (april-waugustus):
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staand worden deze opgesomd. De maatregelen gelden vooral voor de periode waarin de aal
aanwezig is (april-‘/2augustus):

- Spuien in de avond en de nacht. Het verplaatsen of uitbreiden van de spul naar de
avond en de nacht levert een duidelijke verbetering van de intrekmogelijkheden op.

- Spuien met een zo groot mogelijk debiet. Een groot debiet (=sterke Iokstroom) heeft een
positief effect op de intrek.

 Spuien gedurende tenminste 2 opeenvolgende dagen. De alen reageren enigszins
vertraagd op een Iokstroom vanuit de sluizen. Om de alen optimale kansen te bieden om in
te trekken zijn spuiperioden van tenminste 2 dagen (48 uur) gewenst.

- Tenminste een keer per week een spuiperiode. De periodiciteit in de aalvangsten geeft
aan dat de belangrijkste mlgratieperlode slechts een korte periode van enkele weken
beslaat. Om te voorkomen dat deze periode gemist wordt zou er tenminste 1 keer per
week gespuid moeten worden.

Zowel het debiet als de duur van een spuiperiode hangen sterk af van de hoeveelheden
beschikbaar water. In een nat jaar zullen alle bovenstaande maatregelen dan ook vrij
gemakkelijk uitgevoerd kunnen worden. Het is echter twijfelachtig of dit in een droog seizoen
ook zal lukken. In zo'n situatie is het van belang om te weten welke van bovenstaande
maatregelen het belangrijkst zijn. Het spuien in de avond en de nacht wordt vooralsnog als de
belangrijkste maatregel beschouwd. Niet duidelijk is echter of de spuiduur of het spuidebiet
daarna de meeste invloed op de intrek heeft. Het onderzoeken van de invloed van deze twee
factoren middels veldexperimenten met van nature sterk wisselende omstandigheden
(temperatuur, migratieperiode, neerslag) is niet eenvoudig en vereist in elk geval een
behoorlijke hoeveelheid waarnemingen.
In figuur 19 en 20 is de gemiddelde aalvangst per uur afgezet tegen respectievelijk het
spuidebiet en de spuiduur. Gepresenteerd worden die spuiperioden waarbij aangenomen mag
worden dat het aanbod aan aal vrij constant was (week 29 t/m 32; totaal 6 perioden). Uit de
figuur komt naar voren dat, op een afwijkende waarneming na, de aalvangst een positief
verband met zowel het spuidebiet als de spuiduur vertoont. Uit de grafieken komt verder naar
voren dat er in 1993 kennelijk een positief verband bestond tussen de spuiduur en het
spuidebiet. Dit feit en het geringe aantal waarnemingen maakt het niet mogelijk de invloed van
beide factoren te scheiden, zodat hierover geen uitspraken gedaan kunnen worden.

4.3 intrek van overige vissoorten
De intrek van overige vissoorten blijkt gedurende het experiment erg klein te zijn geweest en
vond met name overdag plaats. De totale vangst bedroeg slechts 135 kg en was daarmee van
verwaarloosbare omvang.

De lengte-verdeling van de gevangen vissen geeft aan dat het grootste deel van de vissen
<15 cm is geweest. Hoewel vissen <8 cm in theorie ook vanuit het Woldenwijd-Nuldernauw in
de vangst gekomen kunnen zijn, duidt de aanwezigheid van dergelijke kleine vissen erop dat
deze geen hinder hebben ondervonden van de heersende spul-omstandigheden (stroomsnel-
heid en debiet) en goed in konden trekken.

Voor het beheer in het Woldervvijd-Nuldernauw en de wens om intrek van vis vanuit het
Nijkerkernauw tegen te gaan kan dit als een nadelige factor gezien worden. Net als bij
(glas)aal kunnen ook bij de overige vissoorten grote jaarlijkse verschillen in intrek optreden.
Het feit dat ook kleine vissen in staat zijn gebleken de sluizen te passeren betekent dat de
intrek van deze vissen in potentie een bedreiging kan vormen voor het beheer op het
Woldennijd-Nuldernauw. Getuige het verloop van de vangsten zal een dergelijk bedreigende
situatie niet snel optreden in de periode dat (glas)aal bij Nijkerk migreert. Echter, in perioden
daarbuiten (paaitijd, najaar, winter en vroege voorjaar) zou dit wel kunnen optreden. Het
gebruik van keernetten om de migratie te verhinderen blijkt hierbij een lastige methode, welke
bovendien niet in de winter (ijsgang) toegepast kan worden. In hoofdstuk 6 wordt een
proefmatige toepassing van een constructie met borstels voorgesteld welke vismigratie
tegengaat en (glas)aal migratie mogelijk laat.
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5 BELANGRIJKSTE CONCLUSIES

Aal
- De exacte omvang van de intrek van (glas)aal bij Nijkerk in 1993 kon niet vastgesteld

worden. De omvang was in 1993 echter gering. Dit komt overeen met landelijke trends.

- De intrek van aal vond voornamelijk plaats van week 29 t/m 32. In 1991 was dit van week
27 t/m 29.

 De intrek vindt vooral
’s

nachts en in mindere mate
’s

avonds plaats. Overdag is de
migratie-activiteit gering.

 De intrek via de spuisluis vertoonde een zwakke positieve correlatie met het debiet. De
hoogste correlatie vond plaats met een vertraging van 1 dag. Dit is een aanwijzing dat de
alen enigszins vertraagd reageren op veranderingen in de Iokstroom.

 De intrek via de spuisluis vertoonde een zwakke positieve correlatie met de stroomsnel-
heid. De stroomsnelheid gedurende de proef lijkt niet beperkend te zijn voor de intrek van
aal.

- Over de hoogte van de stroomsnelheden bestaat onduidelijkheid. De berekende stroom-
snelheden waren veel hoger dan de gemeten stroomsnelheden.

 Een spuiregime waarbij tijdens de periode van migratie van (glas)aal
’s

avonds en
’s

nachts gespuid wordt heeft een sterk positief effect op de intrek(mogeIijkheden). Een lange
spuiduur en een groot debiet dragen hier eveneens in positieve zin aan bij.

Overige vissoorten
 De intrek van vis was gedurende het experiment venrvaarloosbaar van omvang. In de

spuisluis is in totaal 135 kg vis aangetroffen.

- De intrek vond met name plaats van week 25 t/m 29.

- De hoeveelheid ingetrokken vis was overdag het grootst.
’s

Avond trokken de meeste
vissen per uur in.

 De stroomsnelheid heeft geen aantoonbare invloed op de intrek gehad.

- De intrek via de spuisluis vertoonde een zwakke positieve correlatie met het debiet. Een
vertragend effect zoals bij aal is niet aangetoond.

 De intrek via de spuisluis vertoonde een zwakke positieve correlatie met de stroomsnel-
heid. De stroomsnelheid gedurende de proef had geen aantoonbaar negatief effect op de
intrek.

Omstandigheden gedurende het onderzoek
 Het onderzoek in 1993 kenmerkte zich door een bovengemiddelde neerslag en relatief lage

temperaturen. Het is mogelijk dat hierdoor de intrekperiode 1 3 weken later viel dan in
1991.

- In 1993 was er sprake van een zeer ruim aanbod van water. Dit was voor het onderzoek
een gelukkige omstandigheid.

Witteveen+Bos Raadgevende ingenieurs
Onderzoek naar de intrek van (glas) aal bij het sluizencomplex Nijkerk 1 2



6 AANBEVELINGEN

Aal
- Verder onderzoek naar de intrek(mogelijkheden) van aal kan tot de spuisluis beperkt

blijven. De belangrijkste reden hiervoor is dat de stroomsnelheden welke bij een spul
optreden niet beperkend lijken te zijn voor de intrek van aal. Bovendien biedt de spuisluis
voor het onderzoek meer mogelijkheden.

- Het verdient aanbeveling de praktische uitvoerbaarheid van een aangepast spuiregime,
waarbij vooral

’s
avonds en

’s
nachts gespuid wordt, te onderzoeken. Aandachtspunt hierbij

is het beveiligen van de spuisluis tegen het binnendringen van water vanuit het Nijkerker-
nauw; een situatie die bij het draaien van de wind gemakkelijk kan optreden.

- Het verdient aanbeveling het rendement van de proefopstelling alsnog te bepalen zodat de
werkelijke omvang van de intrek nauwkeuriger geschat kan worden. Op deze manier
kunnen de kosten van een aangepast spuibeheer afgezet worden tegen het aantal
ingetrokken alen. Dit kan met name in droge jaren van belang zijn.

 Het verdient aanbeveling te onderzoeken of de intrekperiode van (glas)aal bij Nijkerk aan
de hand van de (glas)aalvangsten elders in Nederland voorspeld kan worden. Indien de
intrekperiode tijdig bekend is kan het spuibeheer hier eventueel op aangepast worden.

- Het verdient aanbeveling de metingen van de intrek voort te zetten. Enerzijds wordt
hiermee een beeld verkregen van de jaartotjaar fluctuaties van de intrek bij Nijkerk.
Anderzijds kunnen bij het uitbreiden van de dataset de optimale spul-omstandigheden (vb.
belang van spuiduur t.o.v. spuidebiet) nauwkeuriger bepaald worden. Dit kan van belang
zijn bij het implementeren van een aangepast spuiregime.

Overige visssoorlen
Tijdens het experiment is gebleken dat de spul-omstandigheden geen aantoonbare belemme-
ring vormden voor de intrek van vis. Daar in het najaar, winter en vroege voorjaar omvangrijke
verplaatsingen van vis kunnen optreden, en het gebruik van keernetten in deze periode risico’s
met zich meebrengt, verdient het aanbeveling te onderzoeken of er wellicht andere methoden
zijn om vismigratie te verhinderen en aalmigratie mogelijk te laten.

Recentelijk is door Witteveen+Bos een constructie ontwikkeld met flexibele borstels. Deze
borstels verhinderen passage van vis terwijl aal gewoon tussen de haren van de borstels door
kan kruipen. Een voorbeeld van een dergelijke opstelling is gegeven in figuur 21 en 22. De
borstels zijn voldoende waterdoorlatend om het spuien mogelijk te laten. Tijdens het spuien
bewegen de borstels hetgeen vissen sterk hindert. Langs de bodem echter bewegen de haren
niet of nauwelijks. Hier kunnen alen tussen de haren doorkruipen en de sluis passeren.
Een dergelijke constructie zou bij wijze van proef aan de zijde van het Nijkerkernauw tegen de
spuisluis aangebracht kunnen worden. Hierbij kan dan aandacht geschonken wordt aan de
volgende aspecten:

- de viswerende werking;
- de invloed van de borstel op de spuistroming;
- eventuele praktische problemen (vuilopslag e.d.).

Stroomsnelheden
Het verdient aanbeveling de discrepantie tussen de gemeten en de berekende stroomsnelhe-
den bij de spuisluis van Nijkerk nader te onderzoeken. Hierbij verdient het aanbeveling tevens
metingen te verrichten aan de stroomsnelheden vlak boven de drempel en langs de wanden
van de spuisluis. Op dergelijke plaatsen kan de stroomsnelheid een stuk lager zijn dan in het
midden van de opening, hetgeen de intrek van vissen positief kan bei'nvIoeden.
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Figuur 1: Schematisch overzichtskaartje van het sluizencomplex Nijkerk
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Figuur 2: Schematische weergave van de fuikopstelling bij de spuisluis
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Figuur 3: Schematische weergave van de fuikopstelling in de schutsluis
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Figuur 4: Weergave van de gemeten en de berekende stroomsnelheden in de spuisluis
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Figuur 5: Wekelijkse aalvangsten in de spuisluis
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Figuur 6: Wekelijkse aalvangsten in de schutsluis
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Figuur 7: Lengte-frequentieverdeIing van de gevangen aal
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Figuur 8: Gemiddelde aalvangsten per uur en per dagdeel (dag, avond, nacht) in de spuisluis
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Figuur 9: Gemiddelde aalvangsten per uur en per dagdeel (avond, nacht) in de schutsluis
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Figuur 10: Weergave van de aalvangsten per uur in de spuisluis (deur open en deur dicht) in
relatie tot het debiet
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Figuur 11: Weergave van de aalvangsten per uur in de spuisluis (deur open en deur dicht) in
relatie tot de stroomsnelheid
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Figuur 12: Wekelijkse vangsten aan overige vissoorten in de spuisluis
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Figuur 13: Lengte-frequentie verdeling van de totale vangst aan overige vissoorten
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Figuur 14: Gemiddelde vangsten van overige vissoorten per uur per dagdeel(dag, avond,
nacht) in de spuisluis
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Figuur 15: Weergave van de vangsten van overige vissoorten per uur in de spuisluis (deur
open en deur dicht) in relatie tot het debiet
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Figuur 16: Weergave van de vangsten van overige vissoorten per uur in de spuisluis (deur
open en deur dicht) in relatie tot de stroomsnelheid
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Figuur 17; Verloop van de intrek van glasaal zoals gemeten bij Den Oever (gegevens
Rijksinstituut voor Visserij Onderzoek RIVO)
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Figuur 18: Verloop van de vangsten aan glas- en jonge aal bij gemaal Stroink te Noordwest-
Overijssel (gegevens Algemene Bond van Binnenvissers in Noordwest-Overijssel)
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Figuur 19: Gemiddelde vangst per uur in week 29 t/m 32 in zes spuiperioden t.o.v het debiet
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Figuur 20; Gemiddelde vangst per uur in week 19 t/m 32 in zes spuiperioden de spuiduur
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Figuur 21; Impressie van aan viswering middels toepassing van aan
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1. INLEIDING

Het huidige beheer van het sluizencomplex te Nijkerk is erop gericht alle

activiteiten (schutten van schepen en spuien van water) overdag te laten

plaatsvinden. 's Avonds en 's nachts wordt er niet geschut en/of gespuid.

Voor de trek van (glas)aal vanuit het GooiEemmeer naar het Wolderwijd-

Nuldernauw betekent dit dat deze vrijwel alleen overdag plaats kan vinden.

Echter, de activiteit van (glas)aal beperkt zich echter vrijwel geheel tot

de avond en de nacht. Dit betekent dat bij het huidige beheer van het

sluizencomplex er waarschijnlijk sprake is van een beperking van de

intrekmogelijkheden van (glas)aal. Een aanwijzing dat dit inderdaad het

geval is wordt gevormd door de zeer lage aalvangsten in die meren welke

door uitsluitend overdag bediende sluizencomplexen ingesloten zijn (het

Veluwemeer-Drontermeer en het WolderwijdNuldernauw) in vergelijking met de

aalvangsten in de naastliggende meren het Ketelmeer-IJsselmeer en het Gooi-

Eemmeer welke een open verbinding hebben met sluizencomplexen welke ook 's

avonds en 's nachts bediend worden en waar in een aantal gevallen de

aalintrek middels specifiek beheer bevorderd wordt (IJmuiden, Den Oever en

Kornwerderzand).

Het beheer van het sluizencomplex te Nijkerk wordt beïnvloed door de

projectgroep BOVAR. Deze projectgroep, welke het herstel van de geëutro-

fieerde randmeren nastreeft, wil voorkomen dat vis en geëutrofieerd water

vanuit het GooiEemmeer in het Wolderwijd-Nuldernauw terecht komen.

1.1. Doel van het onderzoek

Het onderzoek heeft tot doel oplossingen te vinden welke de intrekmogelijk-

heden van aal bevorderen terwijl er geen vis en water vanuit het Gooi-

Eemmeer in het WolderwijdNuldernauw terecht komen.
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2. VOORSTEL

Vooralsnog worden in het onderzoek drie stappen onderscheiden:

1) Het creëren van een lokstroom vanuit het Wolderwijd-Nuldernauw naar

het Gooi-Eemmeer gedurende de avond en nacht.

2) Het evalueren van de aanwezigheid en intrek van aal en vis onder

verschillende lokstroom-omstandigheden.

3) Indien nodig het treffen van voorzieningen welke de passage van aal

mogelijk maken maar die van vis tegengaan.

Onderstaand worden deze drie stappen nader beschreven.

2.1. Het creëren van een lokstroom

De aanwezigheid van een constante, zo mogelijk krachtige lokstroom wordt

van belang geacht. Hiervoor kunnen in beginsel zowel de spuisluis als de

schutsluis dienen; de spuisluis door via een of meerdere deuren te spuien,

de schutsluis door de schuiven (rinkets) in de deuren geheel of gedeelte-

lijk te openen.

Uiteraard dient het aanbrengen van de lokstroom technisch (sluisbeheer) en

praktisch (waterkwantiteitsbeheer; er moet voldoende water voorhanden zijn)

mogelijk te zijn. Dit moet in overleg met Rijkswaterstaat vastgesteld

worden.

2.2. Evaluatie aanwezigheid en intrek van aal en vis onder verschillende

lokstroomomstandigheden.

Voorgesteld wordt dit onderzoek te splitsen in twee delen:

1) Onderzoek naar de aanwezigheid van aal en vis onder verschillende

lokstroomomstandigheden.

2) Onderzoek naar de intrek van vis en aal onder verschillende lok-

stroom-omstandigheden.

Onderstaand worden deze beschreven.
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2.2.1. Onderzoek naar de aanwezigheid van aal en vis onder verschillende

lokstroom-omstandigheden

Voorgesteld wordt dit te onderzoeken middels bevissingen met een kuil en

eventueel een elektrovisapparaat in het Gooi-Eemmeer op verschillende

afstanden van de sluizen, bijvoorbeeld 50m, 150m, UOOm, 1000m. Verwacht mag

worden dat een lokstroomwerking van het sluizencomplex zich zal vertalen in

een gradiënt van vis en aal: hoe dichter bij het sluizencomplex, hoe hoger

de vangsten.

Indicatieve frequentie: 5 bemonsteringen na spuien overdag, 5 nadat er

overdag niet gespuid is, 5 tijdens en na spuien in avond en nacht.

2.2.2. Onderzoek naar de intrek van vis en aal onder verschillende

lokstroom-omstandigheden

Dit onderzoek wordt gesplitst naar onderzoek in de schutsluis en onderzoek

in de spuisluis:

Schutsluis (zie tekening A)

In de schutkolk wordt 's avonds een stramienfuik aangebracht welke de

gehele kolk dichtzet. Aan de GooiEemmeer kant worden de deuren geopend en

aan de Nuldernauw kant de schuiven (rinkets). Vis en (glas)aal krijgen de

gelegenheid de kolk en de fuik binnen te zwemmen. De fuik wordt periodiek

(bijvoorbeeld elke 2 uur) gelicht.

Indicatieve frequentie: 5 bemonsteringen bij spuien overdag, 5 nadat er

overdag niet gespuid is, 5 tijdens en na spuien in avond en nacht.

Spuisluis (zie tekening B)

In de avond en nacht wordt er gespuid. Aan de Nuldernauw-kant van de

spuisluis wordt voor een deur een fuikconstructie aangebracht zodanig dat

vis en aal welke intrekt in de fuik terecht komt. In de deuropening wordt

eventueel een stromingsmeter met continu-registratie aangebracht. Er wordt

gespuid onder verschillende omstandigheden (verval en deuropening) waarbij

telkens de vangsten bijgehouden worden. Er wordt gezocht naar spuiomstan

digheden waarbij aal wel en witvis niet intrekt.
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Indicatieve frequentie: 5 bemonsteringen na spuien overdag, 5 nadat er

overdag niet gespuid is.

2.2.3. Het treffen van voorzieningen welke de passage van aal mogelijk

maken maar die van vis tegengaan

Mochten er geen spui-omstandigheden gevonden worden waarbij aal wel en vis

niet intrekt, dan wordt gezocht naar constructies welke vis weren en aal

doorlaten.

Hierbij wordt gedacht aan buizen gevuld, met borstels in combinatie met

schermen welke de stroming geleiden. Een globaal schema van een mogelijke

proefopstelling is weergegeven in tekening C. Een eventuele nadere uitwer-

king van deze proefopstelling kan in overleg plaatsvinden.
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3. VOORLOPIG TIJDSCHEMA EN MANKRACHT

Het onderzoek zal globaal plaatsvinden van juni tot oktober. Een eerste

schema van activiteiten wordt onderstaand gegeven.
_

OOO Ott kk kk OOO
Oktvoorbereidingen*ïIT{§{I,-”i'-

GAGG. .ii ii·

kuil (15x) ï QQ

_;SChL1tkOlkSpuisluisI
Eli.spuisluis+borstel,Q‘ Q Y°i_ï

(optioneel)

rapport

.Hetonderzoek zal uitgevoerd worden door Witteveen+Bos in samenwerking met

de beroepsvissers van het Wolderwijd-Nuldernauw. Onderstaand worden de

namen van het projectteam van Witteveen+Bos en de namen van de inzetbare

vissers gegeven.

Naam Firma Functie in dit project

Map Grimm W+B Project management
Marcel Klinge W+B Project leiding
Jouke Kampen W+B Bemonsteringen

Piet Jansen HK7/61 ,,
Meindert Klaassen HK7/61 ,,
Kees Klaassen HK21 ,,
Harmen Klaassen HK21 ,,
Gerard Heimensen PU3 ,,
Teus Bronkhorst PU3 ,,
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Bijlage II; Spuiregime van de spuisluis bij Nijkerk gedurende de proef in 1993
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