
RW, _ B os
Y L, Wltteveen
-4 . .Flqkswaterstaat NoordHoIIand

Sterfte van schneraal door gemaal
lJmulden onderzoeks aar 2009s

l
l

_ JL 4
--L

eegp
‘;

_ï«,· § L « ~ ~11111
11__·

L -·=‘ï«»;#A¥‘5;,...YL¢_a,x 2 2 2 
1

L- rx. i 2* L " 2 2 ” ‘-¥2
Lea?. 5 LL? ~ ee e _. .’

; « . xp 2 ·

_x Y. M? e LJ
.· ·p Lvïpïgn.1 pp p

"
·. ~, xx__>

J
_; ~` Y? L2 Air , =~ " » ~ '’21 "

» Ml W r `üïx ;
?‘L‘·

L I; {W '. L
L L'*ä£z*2“,-??p M? we ·

,e_
e NL f J ‘L* nw e ··$::2% L

Ll,l§Lm$.$%LWitteveen+Bos
van Twickelostraat 2

postbus 233

7400 AE Deventer

telefoon 0570 69 79 11

telefax 0570 69 73 44



_ Lg B QS
meveen Rijkswaterstaat NoordHoIland

Sterfte van schleraal door gemaal
IJmuiden, onderzoeksjaar 2009

referentie projectcode status

RW177-$-2/b0og3/003 RW1774-2 aenmuei

projectleider projectdlrecteur datum

dr. G. Krultwagen drs, M. Klinge 29 junl 2010

autorlsatle naam paraat /:4%

goedgekeurd drs. M. Klinge
I

2 1

Wltteveen+Bos Het kwallteltsmanagementsysteem van Witteveen+Bos ls gecerttflceerd op basls van ISO

van Twlckelostraal 2 gunt
postbus 233

1400 AE Deventer ©wm BBVBBl'l+ OS

‘°I°f°°"
0570 B9 79 11 Nlets ult dit besleklclrukwerk mag worden verveelvoudigd enlof openbaar gemaakt door mld-

msfax 0570 00 73 44 del van druk. fotokopie, mlcrotllm of op welke andere wljze dan ook zonder voorafgaande
toestemmlng van Wltteveen•·Bos Raadgevende lngenleurs B.V., noch mag het zonder een
dergelijke toestemming worden gebrulkt voor enlg ander werk dan waarvoor het ls vervaar-
dlgd.



INHOUDSOPGAVE blz.

SAMENVATTING

1. INLEIDING 1
1.1. Aanleiding1
1.2. Doel 1
1 .3. Leeswijzer 1

2. BESCHRIJVING VAN HET ZEESLUIZENCOMPLEX IJMUIDEN 2
2.1. Algemeen 2
2.2. Gemaal 2
2.3. Spuisluizen 2
2.4. Schutsluizen 2
2.5. Waterafvoer 3

3. AANPAK 4
3.1. Uitvoering van waarnemingen 4
3.2. Monitoring bij het gemaal 5
3.3. Verwerking van vangsten 7

4. RESULTATEN 8
4.1. Verloop van de bemonsteringen 8
4.2. Visaanbod 8

4.2.1. Omvang en samenstelling vangsten 8
4.2.2. Lengteverdeling 9

4.3. Beschadiging en sterfte 10
4.4. Verdeling van visbestand in de tijd 14
4.5. Verdeling van visbestand in relatie tot afvoer 15

4.5.1. Totaal visaanbod in relatie tot afvoer 15
4.5.2. Aalaanbod in relatie tot afvoer 16
4.5.3. Schatting van de totale aalpassage via het gemaal 18
4.5.4. Schade in relatie tot debiet 19

5. DISCUSSIE 21
5.1. Visaanbod21
5.2. Betekenis van zeesluizencomplex IJmuiden voor zoetwatervis 21
5.3. Betekenis van zeesluizencomplex IJmuiden voor aal 21
5.4. Passage van rivierprik 21
5.5. Beschadiging, sterfte en herkomst van schade 22
5.6. Invloed van maalbeheer op passage en beschadiging van aal 23

6. CONCLUSIES 25

7. REFERENTIES 26

laatste bladzijde 26

Witteveen-+Bos
RW17742 Sterfte van schieraal door gemaal IJmuiden, onderzoeksjaar 2009 definitief d.d. 29 juni 2010



bijlagen aantal bladzijden
I Dagafvoer, neerslag en Iuchttemperatuur 2
ll Lengtefrequentieverdelingen 9
III Vangstsamenstelling2
IV Aanbod en beschadiging van aal in relatie tot maaIscenario’s 1
V Aalaanbod in relatie tot afvoer 1

Witteveen+Bos
RW1774-2 Sterfte van schieraal door gemaal IJmuiden, onderzoeksjaar 2009 definitief d.d. 29 juni 2010



SAMENVATTING

ln de periode van 24 november tot en met 26 december 2009 zijn waarnemingen gedaan aan de
stroomafwaartse migratie van vis bij gemaal IJmuiden. Bij dit onderzoek is, evenals bij eerder onder-
zoek in 2007 en 2008, gebruik gemaakt van een visdichte vangconstructie achter gemaalkoker 5. On-
derstaand zijn de belangrijkste conclusies weergegeven.

visaanbod
 tijdens het najaarsonderzoek zijn 251 schieralen gevangen;
 bij de bemonsteringen achter het gemaal zijn 19 vissoorten aangetroffen. De totale vangst bestond

voor 93,2 % uit diadrome vissen, voor 6,4 % uit zeevissen en voor 0,4 % uit zoetwatervissen. Ex-
clusief de schubvissen met een lengte tot 18cm bestond de vangst voor 95,3 % uit diadrome vis-
sen, 4,3 % uit zeevissen en 0,4 % uit zoetwatervissen;

- in totaal zijn slechts 19 zoetwatervissen gevangen, waan/an 16 vissen met een lengte >18cm. Net
als in 2008 kan hierdoor worden vastgesteld dat er in het najaar slechts een in zeer beperkte mate
uitspoeling van zoetwatervis plaatsvindt;

 in het huidige onderzoek is voor de meeste vissoorten geen duidelijke relatie gevonden tussen het
uitgemalen watenrolume en de vangstgrootte. Alleen bij de rivierprik is een relatie met de vangst-
grootte zichtbaar.

sterfte en beschadiging bij de passage van het gemaal
- tijdens het onderzoek zijn 139 vissen beschadigd geraakt bij passage van de pomp, waaronder 102

alen en 14 rivierprikken;
- van het totale aanbod aan vis met een lengte groter dan 18cm was 3,0 % beschadigd;
- van de schieralen was 40,6 % beschadigd (102 stuks). 78 schieralen bleken interne beschadigin-

gen te hebben, waardoor een deel van de alen al tijdens het onderzoek uitgestelde sterfte vertoon-
de;

- voor de schieraal is in het huidige onderzoek een lineaire relatie gevonden tussen lengte en het ri-
sico op beschadiging. Van de alen met een lengte van circa 70cm raakte circa 50 % beschadigd;

- het afvoerdebiet bleek geen relatie te vertonen met de vangstgrootte van de aal of met het schade-
percentage.

invloed van maaldebiet op passage en beschadiging van aal
 uit de onderzoeksresultaten blijkt dat het aantal alen per watewolume vermoedelijk niet afhankelijk

is van het pompdebiet;
- het toerental lijkt wel van invloed op het schadepercentage. Een pompdebiet van 25 m3/s lijkt min-

der schade toe te brengen aan aal dan een pompdebiet van 50 m3/s. Het effect is echter niet kwan-
titatief vast te stellen, vanwege het gering aantal bemonsteringen bij 25 ms/s;

- het onderzoek laat geen uitspraken toe over de invloed van bemaling tijdens dag of bemaling tij-
dens nacht op het aantal passerende alen en op het schadepercentage, omdat er geen bemonste-
ringen hebben plaatsgevonden enkel overdag;

- de verlaging van het toerental lijkt tot een vermindering van schade aan schieraal te leiden. De uit-
komsten van het huidige onderzoek laten zien dat de maatregel interessant is om deze beheer-
maatregel nader te onderzoeken.
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1. INLEIDING

1.1. Aanleiding
Het zeesluizencomplex te IJmuiden verzorgt de afwatering van het Noordzeekanaal en een omvangrijk
achterland. Het complex vormt de laatste migratiebarrière voor vissen die richting de Noordzee trekken.
Om inzicht te krijgen in de migratie van schieraal via het zeesluizencomplex heeft Rijkswaterstaat
Noord-Holland in het najaar van 2007 en 2008 onderzoek laten uitvoeren achter het gemaal en het
spuicomplex [lit. 4. en 8.]. Deze onderzoeken hebben inzicht gegeven in het aanbod aan schieraal dat
via het gemaal of de spuisluizen passeert. Daarnaast is inzicht verkregen in het percentage schieralen
dat bij de passage van het gemaal beschadigd raakt en/of gedood wordt.

Om het inzicht in de passage van het zeesluizencomplex door migrerende schieralen te vergroten is in
opdracht van Rijkswaterstaat Noord-Holland in het najaar van 2009 opnieuw onderzoek uitgevoerd. Dit
onderzoek omvatte de inzet van verschillende technieken (netvangsten achter het gemaal, Didson-
waarnemingen, 2D- en 3D-telemetrie). Witteveen+Bos heeft in opdracht van Rijkswaterstaat Noord-
Holland de netvangsten achter de gemaalpompen uitgevoerd.

Het najaarsonderzoek richtte zich op:
- het gedrag van de schieraal bij nadering van het gemaal;
- de verdeling van de schieralen over de diverse passageroutes die bij het zeesluizencomplex be-

staan (schutsluizen, spuisluizen en gemaal);
 de relatie tussen de verdeling van het maaldebiet en de schade aan schieraal.

De verdeling van het maaldebiet over meerdere pompen is een beheermaatregel die mogelijk voor het
verminderen van schade aan schieraal zou kunnen zorgen is. De maximale stroomsnelheid bij het
krooshek is dan minder, waardoor aal makkelijker aan de waterstroom kan ontsnappen. Ook zou het
lagere toerental van de pompen voor minder letselschade kunnen zorgen.

1.2. Doel
Het uitgevoerde onderzoek had tot doel om antwoord te geven op de volgende vragen:
 hoeveel schieralen passeren de gemaalpompen tijdens de onderzoeksperiode?
- welk deel van de migrerende alen raakt bij de passage van de gemaalpompen beschadigd?
- heeft het verdelen van de benodigde pompcapaciteit over meerdere pompen een effect op het aan-

tal passerende alen en de mate van beschadiging?

1.3. Leeswijzer
De verdere indeling van deze rapportage is als volgt:
- in hoofdstuk 2 wordt een beschrijving van het zeesluizencomplex te IJmuiden gegeven;
 in hoofdstuk 3 wordt ingegaan op de gekozen aanpak;
- hoofdstuk 4 beschrijft de onderzoeksresultaten;
 in hoofdstuk 5 worden de resultaten bediscussieerd;
 in hoofdstuk 6 worden conclusies getrokken op basis van het uitgevoerde onderzoek en worden

aanbevelingen gedaan;
- in hoofdstuk 7 is een overzicht van de gebruikte literatuur opgenomen.
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2. BESCHRIJVING VAN HET ZEESLUIZENCOMPLEX IJMUIDEN

2.1. Algemeen
Het peil van het Noordzeekanaal beweegt tussen circa NAP -0,55 m en -0,30 m en is gemiddeld circa
NAP -0,40 m. Het peil wordt beheerd bij het zeesluizencomplex te IJmuiden, door overtollig water te
lozen op de Noordzee. Dit complex omvat een gemaal, spuisluizen en schutsluizen. Het peil aan de
buitenzijde van het zeesluizencomplex fluctueert onder invloed van het getij tussen gemiddeld +0,86 en
-0,74 m ten opzichte van NAP [lit. 1.]. Afhankelijk van het peilverschil tussen het Noordzeekanaal en de
zee verloopt de waterafvoer onder vrij verval via de spuisluizen of via de pompen van het gemaal. Via
de schutsluizen vindt een volledige uitwisseling plaats van schutwater onder invloed van het dicht-
heidsverschil van het water op de Buitenhaven ([CI] circa 12.000 mg/l) en op het kanaal ([CI] bovenin
circa 3000 mg/l en onderin circa 10.000 mg/l). Een tweede hoofdfunctie van het zeesluizencomplex is
het faciliteren van de scheepvaart naar de havens van Amsterdam en verder landinwaarts.

Het gemaal en de spuisluizen verzorgen de afvoer van overtollig water uit het Noordzeekanaal
(2.060 ha), het AmsterdamRijnkanaaI (821 ha) en de boezem van Hoogheemraadschap Amstel, Gooi
en Vecht (1.025 ha) [lit. 2.]. Het totale gebied dat via het Noordzeekanaal en het zeesluizencomplex
afvvatert beslaat circa 4.000 km2. Het kanaal is ten westen van Amsterdam 270 meter breed en 16 me-
ter diep.

Onderstaand is voor elk van de delen van het zeesluizencomplex een korte beschrijving opgenomen.

2.2. Gemaal
Gemaal IJmuiden is voorzien van 6 elektrisch aangedreven bulbpompen (van zuid naar noord 1 tot en
met 6 genummerd). Een bulbpomp is voorzien van een rotor en een stator. De rotor heeft een waaier
met een diameter van 3,94 meter. Bij de aanleg in 1975 is het gemaal voorzien van 4 pompen met elk
een capaciteit van 40 m3/seconde en een toerental van 64 omwentelingen per minuut. In 2004 is het
gemaal uitgebreid met twee extra pompen. Deze nieuwe pompen hebben een capaciteit van
50 m3/seconde en een variabel toerental tot hetzelfde maximum als de oude pompen. De totale capaci-
teit van het gemaal IJmuiden bedraagt in de huidige opbouw 260 m3/seconde, waarmee gemaal IJmui-
den het grootste gemaal van Europa is [lit. 2.].

De 4 oude gemaalpompen kunnen worden ingezet bij een opvoerhoogte van 12 centimeter tot 2,3 me-
ter. De nieuwe gemaalpompen kunnen worden ingezet bij een opvoerhoogte tot 2,7 meter (waterpeil op
zee > kanaalpeil) en kunnen eveneens bij negatieve opvoerhoogten (waterpeil op zee < kanaalpeil)
worden ingezet.

2.3. Spuisluizen
Om onder vrij verval water af te kunnen voeren op de momenten waarop het kanaalpeil hoger is dan
het waterpeil op zee is het zeesluizencomplex voorzien van zeven spuikokers (van zuid naar noord
1 tot en met 7 genummerd). Deze spuikokers bemeten op het smalste punt 4,8 bij 5,9 meter en hebben
daarmee een nat oppervlak van 27,84 m2 [lit. 2.]. De maximale afvoer van de spuisluis is onder regulie-
re omstandigheden afgesteld op 500 m3/seconde. ln de meest zuidelijke spuikoker, koker 1, zijn voor-
zieningen aangebracht voor het verbeteren van de intrek van vis, zoals een halve meter hoge schotten
op de bodem. De spuicapaciteit van deze koker is daardoor iets lager dan van de overige kokers.

2.4. Schutsluizen
ln het zeesluizencomplex zijn vier schutsluizen aanwezig ten behoeve van de scheepvaart: de Noor-
dersluis, de Middensluis, de Zuidersluis en de Kleine Sluis. In tabel 2.1 zijn de afmetingen van de ver-
schillende sluizen weergegeven. De Noordersluis is met een volume van circa 300.000 m3 de grootste
sluis en verzorgt daarmee de grootste waterverplaatsing bij schuttingen. Een volledige uitwisseling van
het volume van de schutkolk duurt ongeveer 45 minuten en treedt bij vrijwel elke schutting op.
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tabel 2.1. Afmetin en van de sluizen in het zeesluizencom lex te IJmuiden
sluis lengte breedte drempelhoogte volume (m3)t.o.v. NAPKleine Sluis 111 11 -3,75 4.090Zuidersluis 104,8 20,6 -7,85 16.084Middensluis 200 25 -10 48.000Noordersluis 400 50 -15 292.000
2.5. Waterafvoer
In afbeelding 2.1 is de totale afvoer per dag via het gemaal en de spuisluizen weergegeven. Daarnaast
is aangegeven op welke dagen bemonsteringen bij het gemaal of de spuisluizen zijn uitgevoerd. ln bij-
lage l zijn afzonderlijke afbeeldingen opgenomen met de afvoeren en bemonsteringen bij het gemaal
en de spuisluizen. Daarnaast is een afbeelding opgenomen met het verloop van de Iuchttemperatuur
en de neerslag tijdens de onderzoeksperiode.

afbeelding 2.1. Totale dagafvoer via het spui, maal- en schutsluizencomplex te IJmuiden van
1 november tot en met 31 december 2009
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3. AANPAK

3.1. Uitvoering van waarnemingen
In de periode van 24 november tot en met 26 december 2009 zijn bemonsteringen uitgevoerd om de
stroomafwaartse migratie van vis via gemaal IJmuiden te bepalen. ln totaal zijn gedurende de onder-
zoeksperiode 19 bemonsteringen uitgevoerd bij het gemaal. In tegenstelling tot de onderzoeken in
2007 en 2008 zijn er in 2009 geen netbemonsteringen uitgevoerd bij de spuisluizen.

In tabel 3.1 is de start- en eindtijd van de bemonsteringen weergegeven evenals gegevens over de
maal- en spuiactiviteit gedurende de bemonsteringen. Er zijn zowel bemonsteringen uitgevoerd met
hoge en lage pompdebieten. In de tabel valt op dat er op 1 december van 13.00 tot 23.00 uur een be-
monstering is uitgevoerd, maar dat erin deze periode geen water is uitgemalen. Helaas is achteraf pas
gebleken dat er niet is bemalen, terwijl met de gemaalbeheerders was gecommuniceerd dat er wel be-
malen zou worden.

tabel 3.1. Perioden waarin de vispassage via het gemaal is bepaald en de bijbehorende geloosde
maalvolumes

startdatum starttijd einddatum eindtijd draaitijd pompdebiet bemonsterd uitgemalen gespuid
(uren) (m°/s) watervolume watervolume watervolume

emiddeld instellin x1.000 m° x1.000 m3 x1.000 m°
1. 24 november 13.00 24 november 23.10 10,5 46,4 50 1.668 6.165
2. 25 november 0.00 25 november 11.00 11 43,1 25-50 1.216 4.276
3. 25 november 11.50 26 november 11.10 24 28,3 50 1.980 6.535
4. 26 november 11.30 26 november 23.10 12 45,9 25-50 1.928 5.785
5. 27 november 00.00 27 november 14.00 14 47,4 50 2.418 6.230
6. 27 november 14.20 27 november 23.20 10 47,1 50 1.554 7.969
7. 30 november 11.00 30 november 23.00 12 37,0 50 910 1.699 212
8. 30 november 23.20 1 december 08.00 14 48,2 50 1.532 6.762
9. 1 december 13.00 1 december 23.00 10 - - - 227
10. 7 december 16.00 7 december 23.00 10 45,9 25-50 1.157 2.502 224
11. 7 december 23.20 8 december 15.10 15,5 48,3 50 2.695 7.765 102
12. 8 december 17.10 8 december 23.00 8,5 23,9 25 516 1.016 217
13. 8 december 23.20 9 december 11.00 12 31,0 25-50 836 1.591 397
14. 9 december 11.30 9 december 22.40 12 34,4 25-50 948 1.753
15. 9 december 23.00 10 december 11.00 12 40,1 25-50 1.755 5.292
16. 22 december 7.00 23 december 8.30 25,5 24,4 25 1.595 4.293 675
17. 23 december 9.00 24 december 8.00 23 24,3 25 1.864 5.634 1.753
18. 24 december 9.00 25 december 9.00 23 24,7 25-50 1.303 7.332 2.833
19. 25 december 11.00 26 december 9.00 24 48,3 50 1.651 14.564

totaal 283 26.716 96.662 6.413

In afbeelding 3.1 zijn de totaal geloosde watervolumes weergegeven voor het gemaal en de spuisluis
voor november en december 2009.
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afbeelding 3.1. Totale geloosde watervolumes voor het gemaal en de spuisluizen
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3.2. Monitoring bij het gemaal
De passage van vissen via het gemaal is bepaald door aan de Noordzeezijde van één van de gemaal-
gangen (achter pomp nummer 5, de op één na noordelijkste) een visdichte vangstconstructie te plaat-
sen. De opstelling van de vangstconstructie is schematisch weergegeven in afbeelding 3.2. De vangst-
constructie bestond uit een groot net dat aan een metalen frame bevestigd was. Het frame was 8 meter
breed en 6 meter hoog en was met behulp van Iieren in stalen U-profielen geplaatst die aan weerszij-
den van de gemaalgang op de wand van het gemaal bevestigd zijn (afbeeldingen 3.3 en 3.4).

Het net had een maaswijdte die terugliep van 60 mm gestrekte maas voorin naar 30 mm achterin. Dit
net is ook bij de onderzoeken in 2007 en 2008 gebruikt. Om ook bij lagere afvoeren nog goed te kun-
nen vangen is er voorafgaand aan het najaarsonderzoek in 2009 een extra inkeel in het net gemaakt.
Aan het eind van het net was een grote rubberen slang (ra 30cm) aangebracht. Deze slang was ver-
bonden met een Ieefnet dat in de luwte van de uitstroom van het gemaal lag. De maaswijdte van het
net is gekozen om voldoende waterafvoerend vermogen te hebben. Een gevolg hiervan is dat schub-
vissen alleen vanaf een lengte groter dan 18 cm met zekerheid zijn gevangen in het net. Kleinere
schubvissen zouden, in theorie, het net via de grootste mazen voorin het net in of uit kunnen zwem-
men. Bij de verwerking van de resultaten is hier rekening mee gehouden.

afbeelding 3.2. Schematische weergave van de onderzoeksopstelling bij het gemaal- en sluis-
complex te IJmuiden
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Tijdens bemaling ontstaan achter het gemaal neenrvaartse en opwaartse stromingen. Om het net in de-
ze stromingen goed open te houden is halverwege de lengte van het net een metalen frame aange-
bracht. Aan dit frame zijn twee ankerlijnen aangebracht die waren verbonden met betonblokken die cir-
ca 100 meter van het gemaal waren geplaatst.

Voor aanvang van elke bemonstering is het net via de flexibele slang met het Ieefnet verbonden. Ver-
volgens is het frame met behulp van takels achter de gemaalkoker gebracht. Na afloop van de maalpe-
riode die met de gemaalbeheerders was overeengekomen werd de gevangen vis ten behoeve van
verwerking uit het Ieefnet geschept. Tenslotte werd het net afgekoppeld en het frame boven het water
uitgehesen.

afbelding 3.3Frame ten behoeve an bemonstering bij het gemaal
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afbeelding 3.4. Vangstconstructie ten behoeve van bemonstering bij het gemaal
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3.3. Venrverking van vangsten
Na afronding van elke bemonstering is de gevangen vis op soort gesorteerd, waarna de totale lengte
per individu werd bepaald. Daarnaast is de mate en aard van beschadiging van alle vissen (aal en
schubvissen) vastgesteld. De ruwe vangstgegevens zijn vervolgens ingevoerd in Excel-bestanden. Na
verwerking zijn de schubvissen en rivierprikken aan de zeezijde van het gemaal uitgezet.

Bij de verwerking van de schieralen is gecontroleerd of er onder de gevangen dieren exemplaren met
floytags ol transponders bevonden. Na de verwerking van de vangsten zijn de gevangen schieralen
gedurende tenminste 48 uur in een bunschip opgeslagen om vast te kunnen stellen of er uitgestelde
sterfte als gevolg van interne beschadigingen optrad. Daarna zijn de nog levende alen aan de zeezijde
van het gemaal uitgezet.
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4. RESULTATEN

4.1. Verloop van de bemonsteringen
De bemonsteringen bij gemaal IJmuiden tijdens het najaarsonderzoek van 2009 zijn soepel en zonder
noemenswaardige problemen verlopen.

4.2. Visaanbod

4.2.1. Omvang en samenstelling vangsten
In totaal zijn bij de bemonsteringen bij gemaal IJmuiden 4.794 vissen gevangen die samen 24 vissoor-
ten vertegenwoordigden (tabel 4.1). De vangst bestond voor 93,2 % uit diadrome vissen, voor 6,4 % uit
zeevissen en voor 0,4 °/0 uit zoetwatervissen. Wanneer de schubvissen met een lengte kleiner of gelijk
aan 18 cm niet mee worden gerekend, zijn de percentages respectievelijk 95,3 %, 4,3 % en 0,4 %.

tabel 4.1. Aantal evanen vissen bi' het emaal
gilde soort vissen met een totale vangst totale vangst per

lente >18cm 1*106 m6 water

diadrome vissen schieraal (paling) 251 251 9,4
bliek (jonge haring) 0 210 7,9
bot 10 13 0,5
driedoornige stekelbaars 0 7 0,3

fint 9 9 0,3
haring 24 55 2,1
rivierprik 3.912 3.912 146,4
spiering 0 9 0,3
zeeforel 1 1 <0,1

zoetwatervissen baars 0 1 <0,1
snoekbaars 16 18 0,7

zeevissen brakwatergrondel 1 9 0,3
dikkop 0 5 0,2

grauwe poon 0 5 0,2
harder 3 42 1,6
horsmakreel 2 2 0,1
kabeljauw 1 1 <0,1
puitaal 1 2 0,1
rode poon 12 15 0,6
snotolf 1 1 <0,1
steenbolk 18 25 0,9
tong 28 35 1,3

wijting 119 131 4,9
zeebaars 5 34 1,3
zwartbekrondel 0 1 <0,1

totaal 4.414 4.794 179,4

Tabel 4.1 laat zien dat de totale vangst per miljoen m3 bemonsterd water 179,4 vissen bedroeg. De ri-
vierprik had met 82 °/J het grootste aandeel aan de vangst achter het gemaal wanneer de kleine schub-
vis wordt meegerekend. Wanneer de kleine schubvis niet wordt meegerekend, was het aandeel van de
rivierprik 89 %. In afbeelding 4.1 is het aandeel aan de vangst per vissoort grafisch weergegeven waar-
bij de schubvissen met een lengte tot 18 cm buiten beschouwing zijn gelaten.
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afbeelding 4.1. Aandeel van de meest talrijke soorten aan de totale vangst (>18 cm) bij het ge-
maal. Vanwege het grote aantal gevangen rivierprikken is de verdeling zowel
weergegeven inclusief (links) als exclusief (rechts) de rivierprik
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jj _· uarvie-rpnk
‘_.·. lFtode poon

Snoekbaars
__ *_ ._C ‘ _· ¤Steenbolk

;;
ig-II

Iwijting
{2 ’ :2 ` loverige soorten

4.2.2. Lengteverdeling
In afbeelding 4.2 is de Iengtefrequentieverdeling opgenomen voor de schubvis en de rivierprik. De Ieng-
tefrequentieverdeling voor schubvis laat zien dat de totale vangst aan schubvis grotendeels (60 %) be-
staat uit vis met een lengte kleiner of gelijk aan 18 cm. De snoekbaars heeft het grootste aandeel aan
de vangst aan schubvissen groter dan 30 cm. ln afbeelding 4.3 is een Iengtefrequentieverdeling opge-
nomen voor de gevangen aal. ln bijlage ll is per gevangen vissoort een lengtefrequentieverdeling op-
genomen.

afbeelding 4.2. Lengtefrequentieverdeling van de totale vangst aan schubvis (n=631) en rivier-
prik (n=3.912) bij het gemaal *
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" De onderbroken rode lijn markeert de lengte vanaf waar schubvis met zekerheid gevangen wordt met de gebruikte maaswijdtes.
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afbeelding 4.3. Lengtefrequentieverdeling van de totale vangst aan aal bij het gemaal (n=251)
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4.3. Beschadiging en sterfte
Bij de netvangsten achter het gemaal zijn in totaal 139 vissen beschadigd en/of dood aangetroffen:
23 schubvissen, 14 rivierprikken en 102 alen (tabel 4.1). Van de 102 alen waren 15 alen ernstig be-
schadigd en/of in stukken geslagen. De overige 87 alen waren bij vangst levend. Een deel van deze
87 alen bleek na enkele dagen opslag alsnog dood te zijn. De overige alen vertoonden duidelijke aan-
wijzingen van inwendige breuken of kneuzingen waardoor de Ievensvervvachting als zeer gering werd
ingeschat. Bij controle bleken ook alen die levend en zonder uiterlijke beschadigingen gevangen waren
toch interne bloedingen te hebben. Dat betekent dat een deel van de alen die als 'levend' zijn bestem-
peld toch schade zal hebben ondervonden van de passage door de pomp, met mogelijk negatieve ge-
volgen voor de overleving op langere termijn.

ln de afbeeldingen 4.5, 4.6 en 4.7 zijn enkele voorbeelden van aangetroffen beschadigingen opgeno-
men. Afbeelding 4.4 toont schieralen die deuken vertonen en waarvan delen ontbreken. Zeer waar-
schijnlijk zijn deze alen geraakt door de draaiende delen van de gemaalpomp. Afbeelding 4.5 toont de
ruggenwervel van een aal waarbij bloedingen zichtbaar zijn.

tabel 4.2. Aantal evanen vissen bi' het emaal
gilde soort totaal aantal passanten aantal beschadigde beschadigings en

en/of edode vissen sterfteercentae
>18 cm totaal >18 cm totaal >18 cm

diadrome vissen schieraal (paling) 251 251 102 102 40,6 %
bliek (jonge haring) - 210 - 0
bot 10 13 1 1 10,0 %
driedoornige stekelbaars  7  0 %
tint 9 9 1 1 11,1 %
haring 24 55 4 8 16,7 %
rivierprik 3.912 3.912 14 14 0,4 °/6
spiering - 9 - 0
zeeforel 1 1 1 1 100,0 %

zoetwatervissen baars - 1 - 1
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gilde soort totaal aantal passanten aantal beschadigde beschadigings en

>18 cm totaal >18 cm totaal >18 cm
snoekbaars 16 18 1 1 6,3 %

zeevissen brakwatergrondel 1 9  0
dikkop - 5 - 0
grauwe poon - 5 . 0
harder 3 42 - 1
horsmakreel 2 2  0
kabeljauw 1 1  0
puitaal 1 2 1 1 100,0 %
rode poon 12 15 1 1 8,3 %

snotolf  1 - 0
steenbolk 18 25 - 0
tong 28 35 4 4 14,3 %
wijting 119 131  2
zeebaars 5 34 1 1
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afbeeldin • 4.5. Interne bloedinen bi' de ru enwervel van een schieraal
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"Inafbeelding 4.7 is het aantal beschadigde vissen per Iengteklasse weergegeven. De afbeelding laat
zien dat de schade en sterfte bij de schubvis vooral vissen met een lengte groter dan 18 cm betrof.
Omdat er een verband lijkt te bestaan tussen het schadepercentage en de lengte van de vis is in af-
beelding 4.8 zowel het schadepercentage als het aantal gevangen vissen per Iengteklasse weergege-
ven voor schubvissen met een lengte vanaf 18 cm. De gevonden schadepercentages suggereren een
verband tussen schade en Iengteklasse. Omdat het aantal gevangen (grotere) schubvissen beperkt is,
kunnen er echter geen conclusies uit de afbeelding getrokken worden.
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ln afbeelding 4.9 zijn schadepercentages en aantal gevangen alen per Iengteklasse weergegeven.
Hierbij is duidelijk sprake van een verband tussen lengte en schadepercentage. De afbeelding laat zien
dat vanaf een lengte van 70 cm meer dan 50 % van de alen beschadigd raken.

afbeelding 4.7. Aantal beschadigde vissen per Iengteklasse
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afbeelding 4.8. Schadepercentage en vangst per Iengteklasse voor schubvis bij gemaal IJmui-
den
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afbeelding 4.9. Schadepercentage en vangst per Iengteklasse voor aal bij gemaal IJmuiden
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4.4. Verdeling van visbestand in de tijd
In afbeelding 4.10 is de vangst bij het gemaal per bemonstering weergegeven. ln bijlage lll zijn de
vangsten in tabelvorm opgenomen. Het verloop in de vangstgrootte wordt vooral bepaald door de
vangst aan rivierprik. ln afbeelding 4.11 is daarom de vangstgrootte weergegeven van de vangst aan
overige soorten. Uit deze afbeelding blijkt dat de hoogste vangsten aan aal op 7 december hebben
plaatsgevonden. Verder valt op dat vanaf 7 december relatief veel wijting werd gevangen tenivijl deze
vissoort in de voorafgaande periode slechts sporadisch werd gevangen.

afbeelding 4.10. Samenstelling van de vangst aan rivierprik, aal en schubvis >18cm bij gemaal
IJmuiden op de bemonsteringsdata
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afbeelding 4.11. Samenstelling van de vangst aan aal en schubvis >18cm bij gemaal IJmuiden
op de bemonsteringsdata
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4.5. Verdeling van visbestand in relatie tot afvoer

4.5.1. Totaal visaanbod in relatie tot afvoer
In de afbeeldingen 4.12 en 4.13 is het verloop van de vangstgrootte in de tijd weergegeven in relatie tot
het watervolume dat door alle gemaalpompen tezamen is afgevoerd, respectievelijk inclusief en exclu-
sief de vangst aan rivierprikken. ln afbeelding 4.12 valt op dat de vangstgrootte voor rivierprik in no-
vember geen verband lijkt te houden met de geloosde watervolumes, terwijl de vangstgrootte op de
bemonsteringsdagen in december een relatie lijkt te vertonen met het watervolume dat in het vooraf-
gaande dagdeel is geloosd. De vangstgrootte aan andere soorten lijkt geen duidelijke relatie met het
afgevoerde watervolume te vertonen.
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afbeelding 4.12. Vangstgrootte aan rivierprik, aal en schubvis >18cm in relatie tot de totale wa-
terafvoer door gemaal IJmuiden
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afbeelding 4.13. Vangstgrootte aan aal en schubvis >18cm bij gemaal IJmuiden in relatie tot de
totale afgevoerde watervolumes
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4.5.2. Aalaanbod in relatie tot afvoer
ln de afbeelding 4.14 is de gemiddelde vangst aan aal per uitgemalen watenxolume uitgezet in de tijd.
Daarnaast is het voorgestelde en het gemiddelde debiet weergegeven. Er lijkt geen relatie te bestaan
tussen de vangstgrootte aan aal en het debiet.
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afbeelding 4.14. Verloop van de aalvangst in relatie tot de afvoer via pomp 5. De roze symbolen
markeren het gemiddelde van het daadwerkelijke debiet, terwijl de kleur van de
balken het ingestelde debiet weer geeft. Bij de bemalingen waarbij het debiet
als 25-50 m3/s is aangeduid is het pompdebiet tijdens de bemonsteringen aan-
gepast
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ln afbeelding 4.15 is het aantal alen dat per bemonstering is gevangen uitgezet tegen het totale debiet
dat in hetzelfde tijdsbestek is uitgemalen. De zeer lage H -waarde laat zien dat er geen verband is tus-
sen de vangstgrootte en het uitgemalen watervolume (hoe dichter de R2 bij 1 ligt, hoe sterker het ver-
band is).

Witteveen+Bos1
7RW17742 Sterfte van schieraal door gemaal IJmuiden, onderzoeksjaar 2009 definitief d.d. 29 juni 2010



afbeelding 4.15. Verband tussen het aantal gevangen alen per dag en het totaal uitgemalen wa-
tervolume
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4.5.3. Schatting van de totale aalpassage via het gemaal
In afbeelding 4.16 is een prognose gemaakt van het totaal aantal alen dat het gemaal per dag gepas-
seerd is. Hiervoor is het aantal gevangen alen in het bemonsterde watenrolume met behulp van het to-
taal uitgemalen watervolume geëxtrapoleerd naar een totaal aantal gepasseerde alen per dag voor het
gemaal. Met behulp van een regressielijn zijn de gevonden waarden voor de bemonsteringsdagen ge-
ëxtrapoleerd naar de overige dagen binnen de onderzoeksperiode. De regressielijn die in de afbeelding
is weergegeven laat zien dat de vangsten aan aal begin december een hoogtepunt bereikten. Wanneer
er van de regressielijn wordt uitgegaan zouden er in de periode van 24 november tot en met 26 de-
cember 2009 circa 2.890 alen via het gemaal weggetrokken.
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afbeelding 4.16. Aantal alen per dag dat gedurende de onderzoeksperiode via het gemaal IJmui-
den gepasseerd is
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4.5.4. Schade in relatie tot debiet
In afbeelding 4.17 is het verloop van het schadepercentage voor aal opgenomen, daarnaast is het ge-
middelde debiet bij bemaling weergegeven. Om de invloed van het ingestelde bemalingsdebiet
(25 m3/s of 50 m3/s) op het schadepercentage voor aal nader te bepalen zijn de gegevens over het
aantal gepasseerde en beschadigde alen in bijlage IV uitgesplitst naar de verschillende maaIscenario’s
en licht en donkerperioden.

In tabel 4.2 is het aandeel van de verschillende scenario’s weergegeven voor zowel het totaal aantal
gepasseerde alen als het aantal beschadigde alen. Daarnaast is per scenario een schade percentage
berekend. De gegevens in bijlage IV vormen de basis voor tabel 4.2.
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afbeelding 4.17. Verloop van het schadepercentage voor aal en het gemiddelde debiet bij bema-
ling
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tabel 4.3. Aanbod en schade van aal en schadepercentage bij verschillende maaldebieten en de-
len van het etmaal L = da • D = nacht
aantal bemonsteringen waterafvoer in 1.000 mg aantal passanten aantal beschadigingen
L L+D D L L+D D L L+D D L L+D D

25 m3/s - 2 2 - 3.135 2.115 - 8 22 - 3 3
25+50 m3/s - 3 1 - 2.325 675 - 45 0 - 18 0
50 m3/s  8 2 - 7.335 1.575  175 0 - 78 0

passanten per 1*10^6 m° schade per 1*10^6 m3 schadepercentage
L L+D D L L+D D L L+D D

25 m3/s - 2,6 10,4 - 1,0 1,4 - 38 % 14 %
25+50 m3/s  19,4 0,0  7,7 0,0 - 40 °/8 -
50 m3/s  23,9 0,0  10,6 0,0  45 % -
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5. DISCUSSIE

5.1. Visaanbod
Bij de bemonsteringen achter gemaal IJmuiden in het najaar van 2009 zijn in totaal 4.794 vissen ge-
vangen, waarvan 4.414 vissen met een lengte groter dan 18 cm. In de totale vangst waren 24 vissoor-
ten vertegenwoordigd. Net als bij de onderzoeken in 2007 en 2008 hadden de diadrome vissen het
grootste aandeel aan de totale vangst, gevolgd door de zeevissen. De rivierprik is dit jaar, net als in
2007, in de grootste aantallen aangetroffen, op afstand gevolgd door de aal. Van de kleine vissen was
de bliek het meest talrijk, maar het gevangen aantal blieken lag beduidend lager dan in 2008. Voor de
bliek geldt echter dat de lengte van alle gevangen vissen ruim onder de lengte van 18 cm lag, de mini-
mumlengte waarvan met zekerheid gezegd kan worden dat vissen door de wijdste mazen in het net
gevangen worden. In de vangsten uit het najaarsonderzoek van 2009 valt op dat er ook relatief veel wij-
tingen zijn gevangen. Het is niet bekend wat de reden achter het verhoogde aanbod van wijting in De-
cember is.

5.2. Betekenis van zeesluizencomplex IJmuiden voor zoetwatervis
De zoetwatervissen waren ook dit jaar slechts vertegenwoordigd door slechts 2 soorten, samen goed
voor een vangst van 19 individuen. Net als in de beide voorgaande onderzoeksjaren is de snoekbaars
de zoetwatersoort die in de grootste aantallen is aangetroffen. Daarnaast is dit jaar 1 baars gevangen.
Het lage aantal zoetwatervissen en zoetwatersoorten dat bij het gemaal gevangen is bevestigd de con-
clusie uit de voorgaande onderzoeksjaren dat de uitspoeling van zoetwatervis via het zeesluizencom-
plex in de najaarsperiode zeer minimaal is en geen rol van betekenis zal spelen op populatieniveau.

5.3. Betekenis van zeesluizencomplex IJmuiden voor aal
In het huidige onderzoek zijn in totaal 251 alen gevangen in het vangtuig achter het gemaal. Dit aantal
ligt in absolute zin hoger dan de vangstaantallen uit de beide voorafgaande jaren, maar daarbij moet
opgemerkt worden dat dit jaar 19 bemonsteringen zijn uitgevoerd tegen respectievelijk 9 en 7 bemon-
steringen in 2007 en 2008. Wanneer het aantal gevangen alen wordt uitgedrukt in aantal per verpompt
watervolume blijkt dan ook dat in 2008 bijna tweemaal zoveel alen gevangen zijn per watervolume als
in 2009 (tabel 5.1).

tabel 5.1. Omvang van de aalvangsten tijdens het najaarsonderzoek bij het zeesluizencomplex te
IJmuiden in 2007, 2008 en 2009

gemaal spuisluizen
jaartal absoluut aantal per bemonsterd water- absoluut aantal per bemonsterd water-

volume van 1*106 m° volume van 1*106 m6

2007 35 4,4 68 96,0
2008 114 19,2 68 66,6
2009 251 9,4  

Op basis van de vangstaantallen voor de aal wordt het totaal aantal schieralen dat van 24 november tot
en met 26 december 2009 via het gemaal naar zee is getrokken geschat op circa 2.890 stuks. Het aan-
tal palingen dat in 2009 is uitgetrokken via het gemaal zou daarmee wat hoger liggen dan tijdens de na-
jaarsonderzoeken in 2007 en 2008 (toen werd ingeschat dat respectievelijk 2.000 en 1.850 schieralen
waren uitgetrokken). Net als in deze beide onderzoeksjaren is ook in 2009 geen relatie gevonden tus-
sen het uitgemalen watenrolume en de vangstgrootte.

5.4. Passage van rivierprik
Tijdens het onderzoek in 2009 is een zeer groot aantal rivierprikken gevangen. Wanneer het aantal ge-
vangen rivierprikken wordt uigedrukt per bemonsterd watervolume is het aanbod in 2009 vrijwel gelijk
aan 2008 (tabel 5.2). Hoewel dit het derde jaar achtereen is dat grote aantallen rivierprikken gevangen
worden, is nog altijd niet eenduidig vastgesteld of de rivierprikken actief in- of uittrekken. Aangezien er
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rivierprikken gevangen zijn die duidelijke schade als gevolg van de passage van de gemaalpomp ver-
toonden (zie afbeelding 4.6) is wel zeker dat tenminste een deel van de rivierprikken het gemaal in
stroomafwaartse richting heeft gepasseerd.

Aan het verloop van de vangst aan rivierprikken valt op dat de vangstgrootte een relatie met de totale
gemaalafvoer vertoont. Een mogelijke uitleg hiervoor is dat de rivierprikken door de stroming gestimu-
leerd worden om met de stroming mee te trekken. Een andere mogelijke uitleg zou kunnen zijn dat de
afvoer de rivierprikken stimuleert om vanaf de zeezijde op te trekken naar het gemaal, mogelijk als re-
actie op de aanwezigheid van potentiële prooidieren in het vangtuig. Deze rivierprikken zouden dan via
de mazen in het net komen.

tabel 5.2. Omvang van de vangsten aan rivierprikken tijdens het najaarsonderzoek bij het zee-
sluizencomlex te IJmuiden in 2007, 2008 en 2009

gemaal spuisluizen
jaartal absoluut aantal per bemonsterd water- absoluut aantal per bemonsterdwater-

volume van 1*106 m° volume van 1*106 m6

2007 775 96,5 45 63,5
2008 903 152,1 31 30,4
2009 3.912 146,4 - 

5.5. Beschadiging, sterfte en herkomst van schade
Van de 4.414 vissen die tijdens de bemonsteringen zijn gevangen bleken 139 vissen te zijn bescha-
digd, waaronder 8 vissen met een lengte kleiner of gelijk aan 18cm. Het type beschadigingen dat dit
jaar is gevonden komt overeen met de waarnemingen in 2008.

De aal was de vissoort waarvan het meeste individuen beschadigd waren. Van het totaal aantal van
102 beschadigde alen waren slechts 15 alen bij vangst uiterlijk ernstig beschadigd, terwijl de overige
dieren bij nadere inspectie intern allemaal beschadigd bleken te zijn. Dit leverde een totaal schade per-
centage van 40,6 % voor de schieralen, tegen een percentage van 36 % in 2008.

Voor de schubvissen met een lengte groter dan 18 cm is het schadepercentage vastgesteld op 6 0/2.
Het schadepercentage lijkt daarbij toe te nemen met de Iichaamslengte van de vissen. Voor vissen met
een lengte tot 35cm ligt de kans op beschadiging bij passage van gemaal IJmuiden lager dan 15 0/6.
Binnen het huidige onderzoek zijn te weinig grotere schubvissen gevangen om een betrouwbaar scha-
depercentage te bepalen voor de vissen met grotere lengte. Het risico op beschadiging voor schubvis-
sen lijkt bij gemaal IJmuiden in elk geval laag te liggen ten opzichte van andere gemalen. Ter vergelij-
king: bij de gemalen Krimpenenrvaard (schroefpomp, 400 m6/min) en Abraham Kroes (centrifugaal-
pomp, 150 m3/min) van het Hoogheemraadschap van Schieland en de Krimpenerwaard bleek een
lengte van respectievelijk 12 en 18 cm al 50 % van de schubvissen beschadigd te raken [lit. 9.].

Op basis van het huidige onderzoek blijkt het risico op beschadiging voor aal in gemaal IJmuiden lineair
toe te nemen met de lengte van de aal. Voor alen met een lengte van rond 70cm bedraagt de kans op
beschadiging bij passage van de pompen van gemaal IJmuiden circa 50 %. In de onderzoeken bij de
gemalen Krimpenerwaard en Abraham Kroes zijn te weinig schieralen gevangen om een betrouwbaar
beeld te krijgen van de verhouding tussen lengte en schadepercentage.
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5.6. Invloed van maalbeheer op passage en beschadiging van aal
Tijdens het najaarsonderzoek zijn vangsten gedaan tijdens bemalingen met verschillende debieten en
gedurende dag en/of nacht. Onderstaand wordt kort ingegaan op de invloed van het maalscenario en
het deel van het etmaal.

invloed van maalscenario
Het najaarsonderzoek in 2009 had onder meer tot doel om het effect van het maalbeheer op de passa-
ge en beschadiging van aal vast te stellen. Tijdens het onderzoek zijn daarom bemonsteringen uitge-
voerd bij bemaling met pomp 5 met een debiet van 50 m6/s, maar ook bij een debiet van 25 m6/s. De
bedoeling was om een gelijk aantal waarnemingen bij 50 en 25 m6/s te doen en gedurende de waar-
neming het ingestelde debiet te handhaven. Daarvoor werd voorafgaand aan de bemonsteringen met
de operators afgestemd bij welk debiet die dag bemaald zou worden. Achteraf blijkt uit de maalgege-
vens echter dat het pompdebiet regelmatig gedurende de maalperiode is aangepast en dat minder be-
malingen zijn uitgevoerd bij 25 m6/s dan bedoeld. Het bovenstaande heeft tot gevolg dat er geen harde
conclusies aan het effect van het maaldebiet op de passage en beschadiging van aal verbonden kan
worden. Desondanks geven de resultaten wel indicaties over de mogelijke invloed van het maalscena-
rro.

De cijfers wijzen in de richting van een lager aantal passanten per watenrolume bij een lager maalde-
biet. Beide bemonsteringen die uit zijn gevoerd bij een maaldebiet van 25 m6/s en zowel uren bij dag-
licht als nachtelijke uren omvatten lagen echter aan het einde van de onderzoeksperiode. Mogelijk was
het aanbod toen lager dan eerder in de onderzoeksperiode. Als we echter naar bemonsteringen eerder
in het seizoen kijken en de achtereenvolgende bemonsteringen nr. 11, 12 en 13 (7 en 8 december) be-
kijken, zien we dat sterk vergelijkbare vangstgroottes gerealiseerd zijn bij verschillende debieten. Op
basis van deze beschouwing moet geconcludeerd worden dat er uit de uitgevoerde bemonsteringen
geen duidelijk verschil in passage per watervolume tussen bemaling op halve en op volle kracht naar
voren komt.

Wanneer we kijken naar het effect van het maalscenario op het schadepercentage zien we dat de
vangsten wijzen in de richting van een geringer schadepercentage bij een lager maaldebiet. De belang-
rijkste aanwijzing hiervoor is het schadepercentage van 14 % bij 22 exemplaren bij 25 m6/s. Het aantal
bemonsteringen is helaas te gering om het effect meer dan alleen kwalitatief vast te stellen.

tabel 5.3. Aanbod en schade van aal en schadepercentage bij verschillende maaldebieten en de-
len van het etmaal (L = da • , D = nacht)
aantal bemonsteringen waterafvoer in 1.000 m° aantal passanten aantal beschadigingen
L L+D D L L+D D L L+D D L L+D D

25 1112/s - 2 2 - 3.135 2.115 - 8 22 - 2 2
25+50 ms/s - 2 1 - 2.325 675 - 45 0  18 0
20 m2/s - 8 2 - 7.335 1.575 - 175 0 - 78 0

passanten per 1*10^6 m6 schade per 1*10^6 m6 schadepercentage
L L+D D L L+D D L L+D D

25 m2/s - 2,6 10,4 - 1,0 1,4 - 38% 14%
25+50 m21s - 19,4 0,0 - 7,7 0,0 - 40 % 
50 m3/s - 23,9 0,0 - 10,6 0,0  45% -
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invloed van lichten donker
Op basis van eerder onderzoek werd in de nachtelijke uren een groter aanbod aan aal venrvacht dan
overdag. Tijdens het onderzoek in het najaar van 2009 vielen slechts 5 van de uitgevoerde bemonste-
ringen volledig in de nachtelijke uren. Bij 3 van deze 5 nachtelijke bemonsteringen werd om onbekende
reden niets gevangen. Alle overige bemonsteringen omvatten zowel nachtelijke uren als uren met dag-
licht. Daardoor is voor deze bemonsteringen is niet vast te stellen of de gevangen vissen de gemaal-
pomp bij daglicht of tijdens de nacht gepasseerd zijn. De invloed van het licht op het aantal passanten
is binnen dit onderzoek dan ook niet te bepalen, ook al omdat bemonsteringen die alleen overdag heb-
ben plaatsgevonden ontbreken.

Om bovengenoemde redenen is ook de invloed van het licht op de schadepercentages niet betrouw-
baar te bepalen. De gevonden percentages voor bemonsteringen bij een debiet van 25 m6/s (voor
nachtelijke bemonsteringen en bemonsteringen met zowel daglicht als nachtelijke uren) zijn beide
slechts op twee waarnemingen gebaseerd. Voor de overige debieten is geen percentage vastgesteld
voor nachtelijke bemonsteringen. Het aantal schadepercentages is dan ook te klein om conclusies te
rechtvaardigen.

beschouwing van het effect van maalbeheer
Het huidige onderzoek resulteert niet in duidelijke conclusies over het effect van het maaldebiet en het
moment van bemaling. Er gaat wel een suggestie van de resultaten uit die wijst op minder passanten
en minder schade bij een lager maaldebiet. Het verlagen van het maaldebiet per pomp door de verde-
ling van de benodigde pompcapaciteit over meerdere pompen zou daardoor een positief effect kunnen
hebben op de overleving van migrerende alen. De verlagen van het debiet per pomp kan daarom als
een no-regret maatregel worden beschouwd.
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6. CONCLUSIES

Naar aanleiding van het onderzoek in het najaar van 2009 kunnen de volgende conclusies worden ge-
trokken.

visaanbod
- tijdens het najaarsonderzoek zijn 251 schieralen gevangen;
- bij de bemonsteringen achter het gemaal zijn 19 vissoorten aangetroffen. De totale vangst bestond

voor 93,2 % uit diadrome vissen, voor 6,4 0/6 uit zeevissen en voor 0,4 % uit zoetwatenrissen. Ex-
clusief de schubvissen met een lengte tot 18cm bestond de vangst voor 95,3 % uit diadrome vis-
sen, 4,3 0/6 uit zeevissen en 0,4 0/6 uit zoetwatenrissen;

 in totaal zijn slechts 19 zoetwatervissen gevangen, waanran 16 vissen met een lengte >18cm. Net
als in 2008 kan hierdoor worden vastgesteld dat er in het najaar slechts een in zeer beperkte mate
uitspoeling van zoetwatervis plaatsvindt;

- in het huidige onderzoek is voor de meeste vissoorten geen duidelijke relatie gevonden tussen het
uitgemalen watervolume en de vangstgrootte. Alleen bij de rivierprik is een relatie met de vangst-
grootte zichtbaar.

sterfte en beschadiging bij de passage van het gemaal
- tijdens het onderzoek zijn 139 vissen beschadigd geraakt bij passage van de pomp, waaronder 102

alen en 14 rivierprikken;
 van het totale aanbod aan vis met een lengte groter dan 18cm was 3,0 % beschadigd;
- van de schieralen was 40,6 % beschadigd (102 stuks). 78 schieralen bleken interne beschadigin-

gen te hebben, waardoor een deel van de alen al tijdens het onderzoek uitgestelde sterfte vertoon-
de;

- voor de schieraal is in het huidige onderzoek een lineaire relatie gevonden tussen lengte en het ri-
sico op beschadiging. Van de alen met een lengte van circa 70cm raakte circa 50 % beschadigd;

- het afvoerdebiet bleek geen relatie te vertonen met de vangstgrootte van de aal of met het schade-
percentage.

invloed van maaldebiet op passage en beschadiging van aal
- er zijn geen duidelijke conclusies te trekken over de invloed van het maalbeheer op de passage en

beschadiging van aal doordat minder waarnemingen zijn uitgevoerd bij een debiet van 25 m6/s dan
bij een debiet van 50 m6/s;

- uit de onderzoeksresultaten blijkt dat het aantal alen per watenrolume vermoedelijk niet afhankelijk
is van het pompdebiet;

- het toerental lijkt wel van invloed op het schadepercentage. Een pompdebiet van 25 m6/s lijkt min-
der schade toe te brengen aan aal dan een pompdebiet van 50 m6/s. Het effect is echter niet kwan-
titatief vast te stellen, vanwege het gering aantal bemonsteringen bij 25 m6/s;

- het onderzoek laat geen uitspraken toe over de invloed van bemaling tijdens dag of bemaling tij-
dens nacht op het aantal passerende alen en op het schadepercentage, omdat er geen bemonste-
ringen hebben plaatsgevonden enkel overdag;

- de verlaging van het toerental lijkt tot een vermindering van schade aan schieraal te leiden. De uit-
komsten van het huidige onderzoek laten zien dat de maatregel interessant is om deze beheer-
maatregel nader te onderzoeken.
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BIJLAGE I Dagafvoer, neerslag en Iuchttemperatuur
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BIJLAGE II Lengtefrequentieverdelingen*

* In de afbeeldingen markeert de onderbroken rode lijn de lengte vanaf waar schubvis met zekerheid gevangen wordt met de ge-
bruikte maaswijdtes.

Witteveen+Bos
RW1774-2 Sterfte van schieraal door gemaal IJmuiden, onderzoeksjaar 2009 definitief d.d. 29 |unI 2010



paling (aal)

18 -.....-.--. ..-. ........ .-.... .--. -.-....... . ...-- .......2. .......-...- . . .... I..... -... -.

16 ----------%----U-I

fn I I
2 II I-lil

IIIIII
22222

§I 10 I I I
8 I I 1 IIIIII IIIIII6 I I II 1
”_E

IIIHIIIIIIIIIIIIIIIIIII1 IIIIIIlI|1||1|IlIlVHIIII|I|IIIIH
2 2
_IIIII II I II I

0 IIIIIIIIIIIIIIIIIMIMlIIIII;1IIV1
2

_'IIIIIIIIIH|II|IIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIHIIIIIIIHHIIIIIIIIIIIIIIIIII 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

lengte (cm)

DBHTS

I
1
I

I: I
IE
> I

ä I1

- I
2 1
§ 1

I
I
II

0

O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

lengte (cm)

bliek (jonge haring)

60 I . .. ....... ... . .... ...II

50 '
0 I- Kl ‘
_§ 40

I 1-U-U--U--UMW
> I1 XIII ·E’ 30 I2 I 1 ¤
4v I · |
E 3 I 1gg20E.1 II II I

1Q III,

1.IIIHIIII
‘

0 5 10 15 20 25 50 55 40 45 50 55 50
lengte (cm)

Witteveen+Bos
RW1774-2 Sterfte van schieraal door gemaal IJmuiden, onderzoeksjaar 2009 definitief d.d. 29 juni 2010



bot

4 I I. .. .i-..... .. . ... .-..-..... .. .. ...--.... . .. . .... ....... . .. . .........I

1

' 1

'S
C

31

I I2
5
Q

E
C

IIIIIIII I
2

0
O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

lengte (cm)

brakwatergrondel

1
I
1

3 1
.2 I
> I
E, 1

2 ..--..-.-..-- -..-Q?-- -.l,~._.-2;-l.__..--v.....+

5 3
°° 1
E 12 I
_lII|IIHI0
O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

lengte (cm)

dikkop

5 .. -.-..-... ... ..... . ... . . ... --.. . I .. . . .. .. ..-
I
1
14
I

ä 1
$ 12;

3 ....-_-.l...Q....-._--..._-....._..
ä I
¤= 1E 15 1¤,2E
•·

I

1 I .
1
1
1

0 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

lengte (cm)

Witteveen Bos
FIW17742222Sterfte van schieraal door gemaal IJmuiden, onderzoeksjaar 2009 definitief d.d. 29 juni 2010



driedoornige stekelbaars

4 ..I

I
I
I

E 3 ---%-~--------»----------
3 I
'S I ‘
C Icv
2* 2'gI
0 I
E 1
E i
E 1 i‘°

i
I
I
I

O
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

lengte (cm)

fint

4 .75 . i, . .111 . . .. .
I
I
I

3 ......A. ...v-._.b
ä r
.2

'> I
E I§’ 2
>cv
¤>
E
E" W
lllllllïll0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

lengte (cm)

grauwe poon

3 .,211.1I

I
I

E I
I

.2 2
> I

ä I
§ ’ :
¤> ` I
°° i
E 1 _T.._. -.,.....,-.-=

Sg I
I
I

t IJ ` 1 I
0 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

lengte (cm)

Witteveen Bos
FlW17742+Sterfte van schieraal door gemaal IJmuiden, onderzoeksiaar 2009 definitief d.d. 29 juni 2010



harder

12 ...2... .. ..2......... ...2 .. I...2.. 2.... .2..2222..2....... .... ...........................21

10

Q
=

-

=3>
I

C5 I: 6
W I¤> I I
I -II '

4 I
C
N 1~ IIIIIII21,

I1IIIIIII
0 51015 20 25 50 55 40 45 50 55 50

lengte (cm)

haüng

1
5 ---1-·-;---- --

dè

ë
'> Ig4UI

C5 II IQ 3

U)1 IIIII IIin
IIII IIIIIIIll

.1 I I IIII Il
I

IIIIIIIIIIIII III IIII I
0 51015 20 25 50 55 40 45 50 55 50

lengte (cm)

horsmakreel

2 .....22. ...... ..22...... ..... 2.......... . .2. .... .. ....2
I
1
1
1

ä 1,,, 1·s 1
·= 10

E' 1
'‘§

<D
UIE Ig .
·· I

I, I I
0 51015 20 25 50 55 40 45 50 55 50

lengte (cm)

Witteveen+Bos
RW17742 Sterfte van schieraal door gemaal IJmuiden, onderzoeksjaar 2009 definitief d.d. 29 juni 2010



kabeljauw

2 2 .. .. . .. .22 . . 2* . ...2.. ..2.. 1 1... 2 .. 2. 2 2........ . 2..
I
I
I
I 1S 1

5 I‘S
I¤ I§> 1 2-- I 21-2-2-2-22-

g I
0 I
E I
E IS I‘°

I
I
I
I

0 1
0 5 10 15 20 25 30 55 40 45 50 55 50

lengte (cm)

rivierprik

350 .2 . .12.... . 2 ...2. . . ..2 1 .. 2 . ..

3005 .5

_I

> IIIIIS 200 ~-------«-----~ -~»-----·-
U1
C5 III II150 .222...22..... 2 ..222222..........2.2.22
¤= 15 IIII I IIIc 100I _IIIIIIIIIIIIIIIII II I1. IIIIIIIIIIIIIIIIIII 1...

0 5 10 15 20 25 30 55 40 45 50 55 50
lengte (cm)

puitaal

2 .22.. .2 .2 . .2.. 2....I ...2.2.. 2.. . .2.222 . . 22. 22..
I
I
I

C I
Q I

$ I‘S
I

= I
ë' 1 ..2 I -2222222225 1°’

I
'Z

E
CI I

`

0 5 10 15 20 25 30 55 40 45 50 55 50
lengte (cm)

W'tt een B
FllIV1&7ILI42+SfI;ïl1e van schieraal door gemaal IJmuiden, onderzoeksjaar 2009 definitief d.d. 29 juni 2010



rode poon

5 . .2. 2.-..-22.. -..2.......2..-. .2.2... 2...22..2..22..- 2..2 .2....... . ..2-...2...2.
I
I

4IG)

ll).12
>

I 2C 3
ID
U)
C
N1 22
C
N
N

-

I II
IIIIIII IIIIII

I
0 1

0 5 10 15 20 25 30 55 40 45 50 55 50
lengte (cm)

snoekbaars

3 1. 1 .2 1 '... 1. .. .1 1 1 .. 1

I
E I
3 I
'S 2
C
0
UI
E
N
>1 12i5 I I 1 1 1
S I I 1 ·"’

1 I1 I 1 4 I0 I 1 I

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

lengte (cm)

snotolf

2 .-..2. 12 .1 21.. 1. . - .1 1.11..2.-....1..I

I
I
I

S I
.3 ¤
E I
Q I
DIc 15 I •
3 1 I "
E I
III I IN .I

I
I

1 ·
4

0
0 5 10 15 20 25 30 55 40 45 50 55 50

lengte (cm)

Witteveen Bos
RW1774-2+$terfte van schieraal door gemaal IJmuiden, onderzoeksjaar 2009 definitief d.d. 29 juni 2010



spiering

5 ......., . ..... 5.-, .. ..,.,--,......,e....,.I

I
4

' -
° :w

>2 3 ¤
¤¤ Iä 15 2 iE

I
i

E iS 1cv
1 II

I
I

O
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

lengte (cm)

steenbolk

I
5 vA _L.”».TTv~~.5+

I
¤ 5

I

.3 •
> I

4 -.-,-_..___._...__|..A, ,,_..._,_.e_..-._4....._?`-.°’
I

§ 1
Q) 3
¤>ë IIev 2 e

'_ _""_‘
W nI|III1 s

I

I

O i
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

lengte (cm)

tong

7 . . W .1.1 .0, _ 11.. . .....1 . V. ,. ., .. ..,21...-.. .,
I
I

6 L ..._..._ï..__..._..._...« ä
¢: I d
0 5 gU) .

.1*
>s 4 (¤>1:
E 3 ·S, 3 ïg ië 2 ` ï gi

g= i mr M V, x§ f i ä li

O ä ä i
O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

lengte (cm)

Witteveen+Bos
RW17742 Sferffe van schieraal door gemaal IJmuiden, onderzoeksjaar 2009 definitief d.d. 29 juni 2010



wijting

30 . ..... ............-.--. ..... . . . mi.- ........ . . . -....-- ..... . .. ....-.....-.-........-.--.-.. ... ... ..

1
25 ' 41 :I3 20 --

C
ä
E 15
ä 100 IE 10 ----·-»«-«i «--«»-M------
C
N0 I I I0 IIII I.I||II||IIII|I|.

0 5 10 15 20 25 00 2,5 40 45 50 55 50
lengte (cm)

zeebaars

1
6 .---.... . .I.-_.-_-..-.---.._..-..-.--_.-.

1
C 5

I

$1 1
40

II 0<; 1
Q 3

B 1
E Q II ·E 205-·--·-"IIIIIII

KIIIIIIIIIIIIIIIII1 Ill
0 5 10 15 20 25 50 35 40 45 50 55 50

lengte (cm)

zeeforel

2 ...-. . ... . . . ..... . ...-..-.-.. .-........ . .. . ..... ...........-.. ..... . ... ,-
1
1
1

C 1
3.] I
Q I0s 1
ä Ig 1 ---?- ----------
>
ä I
5 '

I
1

§ 1
1
1
1
1

0
0 5 10 15 20 25 50 35 40 45 50 55 50

lengte (cm)

Witteveen B
FIW17142+stI;ï11e van schieraal door gemaal IJmuiden, onderzoeksjaar 2009 definitief d.d. 29 juni 201 0



zwarlbekgrondel

2 , .. .. ........ . . U, .-. .. .. . ..-
I
I
I

E I
I

ä I
'S I
C I
ë 1 'c; I
ä I_ I
lg I
jg I

I
I
I
I

O 4 2

O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

lengte (cm)

Witteveen+Bos
RW17742 Sterfte van schieraal door gemaal IJmuiden, onderzoeksjaar 2009 definitief d.d. 29 juni 2010



BIJLAGE III Vangsfsamenstelling

Witteveen+Bos
RW17742 Sterfte van schieraal doar gemaal IJmuiden, onderzoeksjaar 2009 deflnltlef d.d. 29 |uni 2010



1-<\IwlD(')(\II\O WOU)¤Q(DNO¤7I\WW
I\TOTAAL1:>c1>0u:<1:cx11.n :c¤0co1~0<r1-Mmmm TOTAAL cov-

W W

OOOO1-OOODOOOOOOOODOF OOOOOOOOOODOOOOODOOQzwarIbek zwartbek
grondel gronde!

ZGBPBBTS zeebaars

WI|IIl'IQ 1- 1- N 1- N 1- ¢') w1jt1ng 1- 1- C')1-[1

steenbolk N steenbolk 1-

snotolf snotolf

rode POOH 7* rode POOH
"

p_tILIIBB PUIB3

_
OOOO1-OOOOOOOOOOOOOOP _

OCJOO1-OOOOOOOOOOOOOOFkabeljauw kabeljauw

OOONOOOODOOODOOOCJOON OCJONOOOOOOOOOOOOOOONhorsmakreel horsmakreel

harder 1- · v harder

QTBLIWG POOH QTBUWE POOH

dlkkop dikkop

" E1
»; brakwater ·; brakwater-
3 rondel 3 rondelN N

CC3snoekbaars 1- 3 snoekbaars 1-
W W5 'Sà'1 II'1°"N NE baars baars
0) 0)2 E 20)

zeeforel zeeforel
IC

SPIGTIHQ IC SPIEHHQ
U
N

flvlèfpflk W N N N W I` N C') W ('J N W IO W (7) (') v· ': r|\l|5|'p|’|I( W N N N W |\ N C') W (') N W ID W (O W v'
M en F70) W•

C
Qharlng N in
E

haring NC 0‘·
.¤0)

f1nt _
fmt

N

' F)
IE

drledoormge 1; dfI€d00l’|'lIg€ 3stekelbaars m stekelbaars Q'S .1
QEbot I- ; bot 1' .5B05I.

W E•
a1 bI1ek on e ¢1> 1- N ¤¤ 1- 1- m bl1ek on e °m N 01) m 0I: I;

haring) Pi `F haring)
8 0 0

sch1eraal N 1- 1- 1- en 11 1- N _E schjgraaj 3> "’ 0 > ¤ 0 m 0 c¤¤>n¤<1> ¤> E 8$‘E(PaImg) Cjëwalmg)
E

.. Q I .. 05 11
5 2--2122522002-2-Zäêä 1

O L L L L L L L L L L L L C L L L L L L L L L L L L5111111151IIm esnauazum Sääääääaama-155533232 E•· EEEEEEE~¤-°-¤¤¤-¤·¤EEEEE G) EEEEEEE¤·¤¤¤-°¤°EEEEE E
"•

eessesäääääääässszzg 5 sesïsgsääääääässsss 5I: g
2

0) III 7,
111 Stamrld starmjd 5*6P-

L L L L I. L L L L L L L
· L L L L L L L L L L L L

°L L L I. I. L L L 0 0 ao {E gg: EEEEEEEE-°·¤¤ ¤·¤¤EEEE<
= EEEEEEEEC-CD DD-°EEEE< J"0 0 0 0 0 cl) 0 111 E E E E E E E 0 ¤> 0 c1>< 0) 0 cb 0 0 0 11) en E E E E E E E 111 0 00) 0) 0) 0) 0) 0) u) W > > > > > > > > 0) 0) 0) 0) 0) 0) 0) U ge0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 j- 0) 0 0 c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¤¤ |· >',:Q C C C C C C C C 0) 0) 0) 0) 0) 0) ¤)`¤'¤’¤'DO
_¤

C C C C C C C C 0) 0) 0) 0) 0) 0) 0)'U‘¤'¤U0 3,.45 ääC



QOBUDWWNTOTAALOOOO

zwanbeb OOOOOCOOOOOOOOOQ
grondel

OOOOOOOOOOzeebaars POOOOOOOOP

wmmg OOOOONOOOOOCOON

tong OOOOOOOOOOOFOOOGUOOOW

OOOOOOOOOri steenbolk OOOOOOOOOOO

OOOOOOOsnotolf OOOOOOOOOOOOO

OO Orodepoon 1- OOOOOOOOOOOOOOOP

. OOOOpuitaal OO1-OOOOOOOOOOOOP

. OOkaballauw OOOOOOOOOOOOOOOOOC

OOOOOOOOhorsmakreel OOOOOODOOOOO

OOOOOOOOhüfdèf °°"°°°°°°°°"

COOgrauwgpoon OOOOOOOOOOOOOOOOQ

. COOdikkop OOOOOOCOOOOOOOOOO

5
brakwater-

êgrondel

1: OOOOOOwsnoekbaars OOOOOO1-OOOOOO1·
ZI
'S
E
"' 0000gbaars OOOOOPOOOOOOOOOP

S
OOOOOOOzeeforel OOOOOPOOOOOCP

W .. OOspiering OOOOOOOOOOOOOOOOOQ

G)

nvmrpnkIC

E
. OOOOharingN

2
W
C
O . . 0
E driedoornige OOOOOOOOOOOOOOOOOOQ Q
2stekelbaarsQ

bot 51
·: E
8 E

C :
. . OC)

gäbhekuonge>'$harin

Eg 9)
000 ":_§sch1eraalW

8

LLLLL E

E 5111¤¤II11111
11

m 1:I;¤1:I:::U¤_¤ $33-000-¤-000 s5N
__ E

E I
_ E

3
¤ä



_E

150 cw

0

uw

'¤
GJ

_C

O

E!

Om

c:

Nm

¢B_¤

v-(M

äg

9,,

Em")

10

SQ

°¤>

··

.

Nm

Om

0

"‘O

O

Cha

..

1:

g>;<x1

co

¤¤0 I\

"C')

D

Qmgmm-m

mm

,,,

°

ägäwgc

2
en

mi

w-

(\|;g

mw

O

I\

6,.

0

SW

·=·

I\19990

go

w

<r

O

O

.1

,g

3
D

..

130

Q

¤1,N

N

N

ev
*

°Q

-

:,2

E
·'·m Q

ca

@0
2

"'ux

$0

-

m

OO

eu

N

O

=¤

.,53**

5,,

""C

rx

+

°

,.

Nmci

lEN

ca

Nm

Nv

Q

E
.

N

N

ir

¤>
•

un

"

,_E

O

E

wo

O

D

O
0

J

=2

2;
sgga

ócëc,

máo

g

E

Eäiqgw

**0ë

ää

O

<‘>$«s$8

.1

93

vv

0

mOO°
O

gg?
ë

Q,

EOw
0

O

2

Nmmmkdo

930

'¤
O

gg

-<·¤

QMS

1-,
13

9-,,

E
'J

22;

Fäm

8

2
°

r:
gum

<F'Q

C-
m

0

·>

de

1-,
g

gx

:

..
m

.

0,

..ä

<~ï~

5

°

¤.•‘¤ä

*62

a

>:¢•¤

O

G,

oc,

dg
cu

-'

m

*

C,

***:5

*380

+-0

5.

2,,

gg

$2

0,

Ni

Ejw

$0,

«s

*.220

E

0

-5F;,

nog

°° 5

tl,

<•'5··0

,_.0

N

w

E·á

·m

¤

¤E

muiäc

N;

W

"

tu

uicqä

C

N-SO

·'

cx wc

Oóga

r<

NE

--8

¢5¤'>0

~

N
<>

5

280

wg

0

O

9

•·

"«~·$u>O

rx
0

m

C

#@0

Oo

,

+

0

¢¤

--G0

E

O

.

N

-0mq;

»JOO

(dmc

-¢0O

O

ln

QS

"jQg

·-«·s¤¤O

amc

-

Q

._E

:.
1:1

m

m¤0

..60,0

6

0

rgco

·-(600

N;-D

cv

5

O

=

'O0

•‘

U)

C

¤.

•»<*>

·=>

9.3

weawc

c
c,

m

.¤"c$C>0

m

0

.

-geo

w

mvE
E

v--

O

'_0

,;

J

¤>

,`I

0

Qg

¤E¤

C,

¤1·0

ci

°+'^"

0

es

ïvïgc

"·'

5

F

Ncbjèom

cx1,;0,;

<[

;

N·--00,

··<i¤¤

gg

“
Nw,

äàgèzg.,

‘”'*êS0

m

In

<¤,L·-¢{1Qc>

dg

E

ccrx

-*

G,

E

°°

ai

3

¤»

g.~.g

U,

¤

N

Q)

E

""

E

E

-'

;

-0,

N¤·*·g

q)

.6

-,9

Nnb

>

v

-

0,==

.

.0

"<¤

gz
.

32

E

vtm
E

F

c>93

0

'S

·-

<¤da

(O

¤"'

.¥

1:*-

£,`Iï.;%°<»

ë

‘ "'«,

~ó:<<·<>g

s

‘*

5

5;
¤

I\Q

(\IIO>

:

¤»

°àg¤ä2,,,

ä

9..

¤g·ï§‘?g

E

’°',,

äóïa.

E

··<r

Ná'T

ë'

‘·c¤

N

S

"9

;ê

·~ë
ms

EU)
gë
cl
E-

gä



BIJLAGE IV Aanbod en beschadiging van aal in relatie tot maaIscenario’s

Witteveen+Bos
RW17742 Sterfte van schieraal door gemaal IJmuiden, onderzoeks|aar 2009 definltlet d.d. 29 |unI 2010



tabel V.1. Aalaanbod in relatie tot afvoer
datum totaal uitgemalen water- bemonsterd watervolume aantal alen in bemonsterd aantal alen in totaal uit-

volume in m° x1.000 in m° x1.000 watervolume emalen watervolume
24-1 1-2009 13.059 1.669 3 23
25-1 1-2009 6.613 2.384 16 44
26-1 1-2009 9.255 1.930 31 150
27-11-2009 14.199 3.973 29 104
28-1 1-2009 14.465
29-1 1-2009 16.673
30-1 1-2009 8.136 995 9 74
01-12-2009 6.864 1.446 1 5
02-12-2009 279
03-12-2009 5.230
04-12-2009 13.803
05-12-2009 10.279
06-12-2009 7.066
07-12-2009 12.729 2.135 41 245
08-12-2009 8.720 3.179 64 175
09-12-2009 3.339 1.815 26 47
10-12-2009 12.278 1.670 17 128
11-12-2009 5.848
12-12-2009 2.439
13-12-2009 1.048
14-12-2009 1.150
15-12-2009 159
16-12-2009 5.518
17-12-2009 3.040
18-12-2009 0
19-12-2009 851
20-12-2009 6.152
21-12-2009 2.617
22-12-2009 2.182 860 4 10
23-12-2009 6.143 1.870 2 7
24-12-2009 5.572 1.916 5 15
25-12-2009 10.896 826 3 37
26-12-2009 19.778 941 0 0
TOTAAL 236.382 27.609 251 1 .063
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