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sToWa in heT korT

De Stichting Toegepast Onderzoek Waterbeheer (STOWA) is het kenniscentrum 

van regionale waterbeheerders in Nederland. STOWA ontwikkelt, verzamelt en 

implementeert kennis die nodig is om de opgaven waar de waterbeheerders voor 

staan, goed uit te voeren. Denk aan goede afvalwaterzuivering, klimaatadaptatie, 

het halen van chemische en ecologische waterkwaliteitsdoelstellingen en veilige 

regionale waterkeringen. De kennis kan liggen op toegepast technisch, natuur-

wetenschappelijk, bestuurlijk-juridisch en sociaal-wetenschappelijk gebied. 

Voor het bepalen van de kennisdoelen stelt STOWA samen met de waterbeheerders 

periodiek een strategienota op. Hierin worden voor een periode van vijf jaar de 

hoofdlijnen van kennisontwikkeling vastgesteld. Deze worden uitgewerkt in een 

aantal kennisprogramma’s. Het voor deze programma’s benodigde onderzoek laat 

STOWA uitvoeren door gespecialiseerde instituten en bureaus. Jaarlijks wordt de 

strategienota op relevantie getoetst en zonodig herzien.

Programma- en begeleidingscommissies - bemenst met vertegenwoordigers uit de 

achterban - spelen binnen STOWA een belangrijke rol. Programmacommissies als 

medebepalers van kennisprogramma’s, begeleidingscommissies als begeleiders 

van uit te voeren onderzoek. Op deze manier waarborgt de stichting de kwaliteit 

én toepasbaarheid van de ontwikkelde en bijeengebrachte kennis. 

STOWA werkt samen met ministeries en andere kennisinstellingen, maar ook bin-

nen grote kennisprogramma’s om onderzoek op elkaar af te stemmen, of geza-

menlijk uit te voeren. De redenen voor samenwerking zijn grotere wetenschap-

pelijke slagkracht, synergie en financiële voordelen.

Naast het ontwikkelen en bijeenbrengen van kennis, werkt STOWA actief aan het 

ontsluiten, verspreiden, delen en verankeren ervan. Dat doen we via het uitgeven 

van kennisrapporten, handreikingen, modelinstrumenten, stappenplannen, weg-

wijzers, e.d. Maar ook door publicaties in vakbladen en via onze eigen website, 

speciale themasites, (digitale) nieuwsbrieven, databases, folders en brochures. We 

organiseren bijeenkomsten over specifieke kennisonderwerpen. Verder faciliteren 

we deskundigenplatforms waar STOWA-deelnemers en vertegenwoordigers van 

kennisinstituten, universiteiten en andere externe adviseurs kennis en ervaringen 

kunnen uitwisselen. 
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Deelnemers aan STOWA zijn alle beheerders van grondwater en oppervlaktewater 

in landelijk en stedelijk gebied, beheerders van installaties voor de zuivering van 

huishoudelijk afvalwater en beheerders van waterkeringen. Dat zijn alle water-

schappen, provincies en Rijkswaterstaat. Gezamenlijk brengen zij het benodigde 

geld bijeen voor het werk van de stichting. 

de missie van sToWa

Het samen met regionale waterbeheerders definiëren van hun kennisbehoeften 

en kennisleemten op het gebied van het waterbeheer en het voor en met deze 

beheerders ontwikkelen, bijeenbrengen, beschikbaar maken, delen en verankeren 

van de benodigde kennis.

sToWa

Postbus 2180

3800 CD Amersfoort

Bezoekadres

Stationsplein 89, vierde etage

3818 LE Amersfoort

t. 033 460 32 00

e. stowa@stowa.nl

i. www.stowa.nl
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Nederland staat als polder- en deltaland vol met stuwen, sluizen, gemalen en an-

dere waterstaatkundige kunstwerken. Deze kunstwerken zorgen ervoor dat we in 

grote delen van ons land veilig kunnen wonen, werken en recreëren. Diezelfde 

kunstwerken hebben echter ook een belangrijk nadeel: ze versnipperen ons opper-

vlaktewater en belemmeren de trek- en migratiemogelijkheden van vissen. Vooral 

gemalen -  Nederland telt er ten minste drieduizend - zijn lang niet altijd (veilig) 

passeerbaar voor vissen. 

Migratie is voor veel vissen van levensbelang. Vissen zoeken vaak op enig moment 

vanuit de boezem of het buitenwater het ondiepe polderwater op. Bijvoorbeeld om 

op de daar aanwezige waterplanten eieren af te zetten (paaien). Of juist omdat ze 

de polder een aantrekkelijk en voedselrijk leefgebied vinden, zoals aal. Ook vinden 

verhuizingen plaats vanuit kleinere polderwateren naar de grotere boezem en de 

buitenwateren. 

De drang om te migreren is bij veel vissen zó groot, dat ze bij migratie vanuit pol-

der naar boezem of buitenwater draaiende gemalen in zwemmen. Voor andere 

vissen vormen gemalen onneembare barrières, omdat ze de gemalen bewust 

lijken te mijden en er niet doorheen gaan. 

Er is bij vis zowel sprake van stroomafwaartse als stroomopwaartse migratie. 

Bij stroomafwaartse migratie moeten ze de gemalen door. Stroomopwaartse 

migratie is voor vissen fysiek niet mogelijk, omdat de gemalen in deze richting 

een absolute fysieke barrière vormen. Zie figuur 1. 

STOWA heeft van 2008 tot en met 2010 een groot onderzoek uit laten voeren om 

meer inzicht te krijgen in de mate waarin stroomafwaartse vismigratie mogelijk is 

door opvoerwerken en de schade die individuele vissen kunnen oplopen bij het 

passeren van gemalen. 

Met dit onderzoek ‘Schade aan vis in gemalen’ biedt STOWA waterbeheerders 

handvatten bij het op visvriendelijke wijze vernieuwen of aanpassen van gema-

len. In deze brochure leest u meer over de opzet, uitvoering, achtergronden en 

voorlopige resultaten van dit onderzoeksproject. Het definitieve onderzoeksrap-

port en alle bijlagen zijn dit najaar gereed.
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sChemaTisaTie van de vismigraTie 

WaT is sChade?

Gemalen - of beter gezegd: de opvoerwerken van gemalen -  kunnen zowel direct 

als indirect schade berokkenen aan vis. De directe schade is de fysieke schade die 

vissen oplopen bij het passeren van gemalen. 

Als vissen een vijzel passeren, kan er schade ontstaan door aanraking met de eer-

ste winding van het vijzelblad (wormwiel) of door beknelling tussen het vijzelblad 

en de behuizing.

Als vissen pompen passeren kunnen ze schade oplopen door aanraking met (be-

wegende) delen van de pomp, zoals as, schroef, waaier, wanden van pomphuis, 

zuig- of persleiding. Ook kunnen ze schade oplopen door de drukverschillen in 

de pomp.

Er kan ook indirecte schade optreden. Dit is bijvoorbeeld het geval als de migra-

tie bij een opvoerwerk tot stilstand komt, en ophoping van vis ontstaat. Dit kan 

fig 1 
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leiden tot  extra predatie door andere vissen of vogels. Zie figuur 1. Vissen die voor 

hun voortplanting echt afhankelijk zijn van de trek, kunnen sterven als ze in hun 

migratie worden belemmerd. 

Het STOWA-onderzoek beperkte zich tot het kwantificeren van de directe schade 

aan vissen bij het passeren van de opvoerwerken van gemalen tijdens stroom-

afwaartse migratie.

Baars en Blankvoorn meT ernsTige sChade

Waarom een BeTere vissTand? 

De laatste jaren neemt de belangstelling voor vis en het verbeteren van de visstand 

flink toe. Dat is vooral het gevolg van de Europese Kaderrichtlijn Water (KRW). 

Deze richtlijn verplicht lidstaten (i.c. waterbeheerders) ecologische doelen voor 

hun oppervlaktewateren op te stellen. Deze doelen moeten zij niet alleen definiëren 

in termen van algen, waterplanten en macrofauna, maar ook in soorten en 

aantallen vissen die horen bij een ecologisch goed functionerend watersysteem. 

fig 2

1.2 
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Om de visdoelen te halen, moet de visstand vaak worden verbeterd. Een goede 

manier om dat te doen is het beter bereikbaar maken van potentiële leefgebieden 

van vissen via het aanpassen van stuwen en gemalen.

Naast het verbeteren van de migratiemogelijkheden voor vissen, is diervrien-

delijkheid een drijfveer om stuwen en gemalen aan te passen. Het is belangrijk 

voldoende zicht te krijgen op de exacte schade die opvoerwerken van de huidige 

generatie gemalen (zoals centrifugaalpompen en schroefpompen) aan passerende 

vissen veroorzaken. 

visWerend, vispasseerBaar, visoverleefBaar of visvriendelijk?

Bij het verbeteren van vismigratie wordt een onderscheid gemaakt tussen het vis-

werend, vispasseerbaar, visoverleefbaar en visvriendelijk maken van gemalen. 

Het viswerend maken betekent het voorkomen dat vissen gemalen inzwemmen 

waar ze het er mogelijk niet levend vanaf brengen. Voorbeeld is het plaatsen van 

stroboscooplicht bij de gemaalinstroomopening. 

Vispasseerbaar betekent dat vissen de gemalen kunnen passeren, maar daarbij 

kan wel schade aan vissen optreden. Daarmee zijn ze dus nog niet visvriendelijk, 

dat wil zeggen: passeerbaar én overleefbaar.

Gemalen kunnen op twee manieren passeerbaar en overleefbaar worden gemaakt. 

Er kunnen bij of naast het gemaal voorzieningen worden aangelegd waardoor 

vissen er ongeschonden langs kunnen zwemmen. Gemalen zelf kunnen ook pas-

seerbaar en overleefbaar worden gemaakt. Als aan beide criteria wordt voldaan, 

spreken we van een visvriendelijk gemaal. 

WeT- en regelgeving vismigraTie

De wet- en regelgeving op het gebied van vis- en vismigratie is in ontwikkeling. In 

1996 heeft Nederland zich gecommitteerd aan een Benelux-beschikking over vrije 

migratie van vissoorten. De beschikking verplicht Beneluxlanden vrije migratie 

van vis te realiseren. De beschikking is inmiddels aangepast en in overeenstem-

ming gebracht met de vereisten vanuit de Kaderrichtlijn Water.

De Kaderrichtlijn Water verplicht waterbeheerders om – naast algen, water-

1.3

1.4
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planten en macrofauna - de aanwezige visstand te gebruiken om de ecologische 

kwaliteit van hun oppervlaktewateren te toetsen en ecologische doelstellingen 

te formuleren. 

Er zijn ook soortspecifieke verordeningen. De belangrijkste is de Europese Aalver-

ordening. Hierin is afgesproken dat de Europese lidstaten beheerplannen voor de 

aal opstellen. Het doel van de verordening is ten minste 40 procent van de oor-

spronkelijke biomassa van schieraal naar zee te kunnen laten migreren. 

andere onderzoeken: vissen zWemmen Weer heen en Weer 

De laatste jaren zijn diverse onderzoeken uitgevoerd naar vismigratie en visschade 

bij gemalen. Hieruit komt naar voren dat gemalen soms voor aanzienlijke schade 

en sterfte kunnen zorgen. Door het toepassen van nieuwe visvriendelijke opvoer-

werken in gemalen ontstaat de mogelijkheid (polder-)gebieden voor vis beter te 

ontsluiten. Inmiddels zijn al de nodige visvriendelijke migratievoorzieningen 

ontwikkeld, maar het ontbreekt vaak nog aan voldoende kennis over de effectivi-

teit en de kosten. 

Die effectiviteit wordt onder meer onderzocht in een aan dit onderzoek verwant 

project: ‘Vissen zwemmen weer heen en weer’. In dit project van het Hoogheem-

raadschap van Delfland, Hoogheemraadschap van Schieland en de Krimpener-

waard, Hoogheemraadschap Hunze en Aa’s, Waterschap Zeeuwse Eilanden en 

STOWA worden bij een aantal gemalen innovatieve vismigratievoorzieningen en 

pompconcepten gerealiseerd. 

Het project start met een nulmeting, waarbij de visveiligheid, vispasseerbaarheid 

en geluidsproductie van de te onderzoeken gemalen in beeld wordt gebracht. 

Daarna worden de aanpassingen gerealiseerd, dan wel nieuwbouw gepleegd. Ver-

volgens monitoren onderzoekers de nieuwe situatie om te onderzoeken in welke 

mate vissen de (aangepaste) gemalen passeren en hoeveel schade en sterfte hierbij 

optreedt. 

Samen met de resultaten van dit onderzoek krijgen regionale waterbeheerders in-

zicht in de mate van visvriendelijkheid van hun gemalen en in de mogelijkheden 

die er zijn om hun gemalen te kunnen aanpassen. Meer over beide onderzoeken 

leest u op de themasite Vis & Vismigratie van STOWA (zie Meer informatie).

1.5
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Welke gemalen, opvoer-
Werken & visvriendelijke 
alTernaTieven zijn er? 

h2
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Gemalen zijn er in veel soorten en maten, afhankelijk van hun functie. De belang-

rijkste typen zijn boezem- en poldergemalen. Boezemgemalen zorgen voor het op 

peil houden van de boezem, en lozen meestal op grote rivieren of op zee. Polder-

gemalen handhaven het polderpeil en lozen op de boezem, maar soms ook direct 

op een buitenwater. Daarnaast bestaan er nog veel andere soorten gemalen, zoals 

opvoergemalen, onderbemalingen, transportgemalen, circulatiegemalen en door-

spoelgemalen. Deze hebben vaak een zeer specifieke functie: het handhaven van 

een hoger of juist lager peil in een deel van een polder, het aanvoeren van water 

voor specifiek gebruik (bijv. bedrijfswater), het doorspoelen van poldergebieden.

Gemalen hebben allemaal een opvoerwerk, het apparaat dat het water verplaatst. 

Er zijn veel verschillende typen opvoerwerken, afhankelijk van de eisen die er aan 

het functioneren van het opvoerwerk worden gesteld. Denk daarbij aan de hoeveel-

heid te verplaatsen water en het te overbruggen hoogteverschil, de opvoerhoogte. 

Dit leidt tot de keuze voor een bepaalde type opvoerwerk, met een bepaalde capa-

citeit, een bepaald toerental, etc.

Hieronder geven we een kort overzicht van de meest voorkomende opvoerwerken in 

Nederlandse gemalen, alsmede van de belangrijkste typen visvriendelijke alternatie-

ven die momenteel worden ontwikkeld of reeds in productie zijn. In het uitgevoerde 

onderzoek is de visvriendelijkheid van veel van de genoemde typen onderzocht. De 

alternatieven vallen uiteen in visvriendelijke vijzels en pompen enerzijds, en voor-

zieningen die vissen om het opvoerwerk leiden anderzijds. De laatste worden hier 

ter volledigheid kort genoemd. Maar ze zijn niet betrokken in het onderzoek. 

ConvenTionele opvoerWerken

vijzels

Vijzels worden veelvuldig toegepast in Nederland, vooral vanwege hun robuust-

heid en het feit dat ze over het algemeen weinig onderhoud vergen. Een vijzel is 

een onder een hoek opgestelde buis die is voorzien van schroefwindingen, het zgn. 

wormwiel. De buis draait rondt in een behuizing, waarbij het water door de win-

dingen naar een hoger niveau wordt getransporteerd. Zie ook figuur 3.

pompen

Pompen worden vaak in drie typen onderverdeeld, op basis van de manier waarop, 

c.q. de hoek waaronder het water door de pomp stroomt: radiaal, radiaal/axiaal 

2.1 

2.1.1

2.1.2  
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en axiaal. Afhankelijk daarvan kun je een indeling maken in centrifugaalpompen 

(radiaal), schroefcentrifugaalpompen (radiaal/axiaal) en schroefpompen (axiaal). 

Daarnaast noemen we nog hidrostalpompen.

afBeelding van een ConvenTionele vijzel

Een centrifugaalpomp maakt gebruikt van middelpuntvliedende of centrifugaal-

kracht om water te verplaatsen. Het water komt evenwijdig aan de pompas de 

pomp binnen waarna een waaier het water radiaal ‘wegslingert’. 

Een schroefcentrifugaalpomp is een combinatie van centrifugaalpomp en schroef-

pomp (zie onder).

Een schroef- of axiaalpomp is het meest gangbare type opvoerwerk in Nederland. Een 

schroefpomp bestaat uit een buis waarin een waaier draait die er uitziet als een 

scheepsschroef. Door het ontstane drukverschil komt de vloeistof in beweging. 

fig 3
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Meestal is de schroefas verticaal opgesteld en maakt de buis een bocht van 90 

graden. De schroefas steekt dan in de bocht in een afdichting door de buis heen. 

Op deze manier kan de schroef door een boven of naast de pomp geplaatste motor 

worden aangedreven. 

Er zijn open en gesloten schroefpompen. Het verschil zit in het gebruik van een pers-

leiding. Bij een open schroefpomp wordt geen persleiding gebruikt. Qua waaier is 

het dezelfde pomp. 

Een hidrostalpomp is een speciaal type schroefcentrifugaalpomp. De pomp ziet er-

uit als een conus waaraan waaierbladen zijn bevestigd. Hidrostalpompen worden 

vaak toegepast als vuilwaterpompen en afvalwaterpompen, omdat de pomp onge-

voelig is voor verontreiniging.

visvriendelijke opvoerWerken

visvriendelijke vijzels

Bij conventionele vijzels lopen de schroefwindingen over de volle breedte door tot 

aan het uiteinde van de vijzel. Zie figuur 3. Hierdoor slaan de eerste windingen bij 

elke draai door het water. Een tik van de winding kan vissen ernstig verwonden. Er 

zijn ook visvriendelijke vijzels. Hierbij neemt bijvoorbeeld de breedte van de vijzel-

bladen gedurende de laatste windingen af, zodat de bladen teruglopen naar de as 

van de vijzel. Dit laatste type vijzel heet een De Witvijzel. Het onderzochte gemaal 

Vleuterweide van Stichtse Rijnlanden heeft een dergelijke vijzel. 

Bij een buisvijzel zit het vijzelblad vast aan de behuizing, waardoor er geen ruim-

te meer bestaat tussen de vijzel en de vijzelwand. Hierdoor kan vis niet meer be-

klemd raken. Zo’n buisvijzel kan verder visvriendelijk worden gemaakt door de 

eerste winding bij deze vijzel langzaam af te laten lopen in de buiswand. Het on-

derzochte gemaal Zwanburgerpolder van Rijnland heeft een dergelijke buisvijzel. 

visvriendelijke pompen

In het gemaal de Zilk van Rijnland is een schroefpomp met omgekeerde stroming ge-

plaatst die omgekeerd kan draaien bij het opstarten. Het doel van de omgekeerde 

waterstroming is het verjagen van de vissen die in de pompkelder zitten, bij het 

opstarten van het gemaal. In het onderzoek werd de visvriendelijkheid van deze 

pomp onderzocht.

2.2

2.2.1

2.2.2
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Een faunapomp is een pomp zonder draaiende delen. Het principe is gebaseerd op 

dat van een zogenoemde air-lift pomp. Door in één van de buizen van een U-bocht 

lucht te injecteren, stijgt door verlaging van de soortelijke massa het water/lucht-

mengsel naar het hoger gelegen niveau. Hierdoor wordt water (en vis) verpompt 

naar een hoger gelegen gebied. De faunapomp - geplaatst bij Hoogheemraadschap 

Hollands Noorderkwartier - is meegenomen in het onderzoek.

Bij een visveilige axiaal (schroef)pomp is de vorm van de schroef zodanig aangepast, 

dat vissen er ongeschonden doorheen kunnen. Deze pomp is eerder onderzocht in 

een proefopstelling met gedwongen blootstelling van vis (zie Publicaties).

Er bestaat een visvriendelijke variant van de hidrostalpomp. Deze pomp, die in de 

praktijk nog nauwelijks is ingezet in Nederland, werd tijdens het onderzoek 

onderzocht in een proefopstelling met gedwongen blootstelling van vis.

aanziChT van de Waaier van een hidrosTalpomp

h

1 
fig 4
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De AmarexKRT (type D) is de handelsnaam van een nieuw type schroefcentrifugaal-

pomp met een eenbladige waaier (de D). Deze pomp, waarvan wordt geclaimd dat 

hij visvriendelijk is, werd tijdens het onderzoek onderzocht in een proefopstelling 

met gedwongen blootstelling van vis.

visvriendelijke Bypasses

Langs gemalen kan een vistrap worden aangelegd, een reeks van waterbekkens met 

overlaten. De kleine hoogteverschillen tussen de bekkens stellen vissen in staat op 

eigen kracht een groot hoogteverschil te overwinnen.  Er zijn diverse typen vistrap-

pen ontwikkeld.

Meer recent is de speciale gemaalvispassage ontwikkeld. Hierbij wordt een gemaal 

naast de conventionele gemaalpompen, voorzien van een venturipomp. Deze zorgt 

voor een extra waterstroom in twee aangelegde zijkanalen van het gemaal. De zij-

kanalen lopen door tot in de polder en vormen daarmee een visveilige passage om 

de gemaalpompen heen. Met stroboscooplampen wordt de vis bij de conventionele 

gemaalpomp vandaan gehouden.

2.3
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opzeT en UiTvoering van heT 
onderzoeksprojeCT  
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Het onderzoeksproject ‘Schade aan vis in gemalen’ is uitgevoerd in de periode van 

2008 tot medio 2010. Het doel van het op initiatief van STOWA uitgevoerde  project 

was meer inzicht te krijgen in de mate waarin vismigratie mogelijk is door opvoer-

werken van gemalen en het kwantificeren van de schade aan individuele vissen bij 

het passeren van gemalen. 

De onderzoekers startten in 2008 met een algemene studie naar de visvriendelijk-

heid van Nederlandse gemalen. De uitkomsten van de studie zijn weergegeven in 

het STOWA-rapport ‘Gemalen of vermalen worden?’. Het rapport geeft op basis 

van literatuuronderzoek en expert judgement een overzicht van de gangbare typen 

opvoerwerken in Nederland, de omvang van de door deze werken veroorzaakte 

schade aan vis, en mogelijke visvriendelijke alternatieven. In figuur 5 en tabel 1 

staan de belangrijkste conclusies van deze studie uitgelicht.

indeling naar visvriendelijkheid van BesTaande pompTypen

Zoals onderzocht in de studie ‘Gemalen of vermalen worden’.

*        Er is tot nu toe 1 schepradgemaal onderzocht (boezemgemaal). 

**      Het betreft hier expert judgement, dit type is tot nu toe in nog niet in Nederland 

        gerealiseerd.

***    Er is 1 De Witvijzel onderzocht (boezemgemaal).

fig 5

  scheprad*   Buisvijzel**   hidrostal**

  de Witvijzel***   vopo faunapomp**   vijzel

  schroefcentrifugaalpomp

  bv. Beveron of BVOP

  Centrifugaalpomp   schroefpomp

  bv. Horizontale schroefpomp 

  of Open schroefpomp

meesT visvriendelijk

minsT visvriendelijk
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kenmerken van invloed op de visvriendelijkheid van opvoerWerken

Zoals onderzocht in de studie ‘Gemalen of vermalen worden’.

Uit de studie kwam een aantal kennishiaten naar boven, met name waar het ging 

om combinaties van bepaalde pomptypen en capaciteiten en het daarbij behorende 

schadeprofiel. Ook bleken er nog vragen over factoren die van invloed kunnen zijn op 

het gedrag van vis in de nabijheid van een gemaal (wel/niet passeren). Bijvoorbeeld 

geluid, aanstroomsnelheid en de dimensies van het grofvuilrooster. Daarom werd ge-

start met een praktijkproject. In dit project zijn tijdens de najaarstrek van 2009 veld-

metingen verricht bij gemalen met veelvoorkomende conventionele opvoerwerken 

met verschillende capaciteiten (20) en bij gemalen met visvriendelijke opvoerwerken 

(4).Verder zijn bij twee opvoerwerken die nog niet in de gemaalpraktijk worden toege-

past, metingen verricht in een proefopstelling met gedwongen blootstelling van vis.

In de zomer van 2010 zijn de resultaten geanalyseerd en is een onderzoeksrapport 

opgesteld met bijlagen van afzonderlijke metingen per onderzochte gemaallocatie.

de onderzoChTe opvoerWerken 

In het praktijkonderzoek zijn visbemonsteringen verricht bij:

drie vijzels: Gemaal Overwaard (Hoogheemraadschap van Schieland en de Krim-

penerwaard), gemaal De Wenden (Waterschap Veluwe) en gemaal Sudhoeke (Wet-

terskip Fryslân);

twee centrifugaalpompen: Gemaal Boreel (Waterschap Zeeuwse eilanden) en ge-

maal Duifpolder (Hoogheemraadschap van Delfland);

vier schroefcentrifugaalpompen: gemaal Schilthuis (Hoogheemraadschap van 

Schieland en de Krimpenerwaard), gemaal Tonnekreek (Waterschap Brabantse Del-

ta), gemaal Willem-Alexander (Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier), 

Tabel 1

3.1

•

•

•

kENMERkEN

capaciteit

Waaierdiameter

Opvoerhoogte

toerental

Aantal draaiuren

VISONVRIENDELIjk

Laag

klein

hoog

hoog

Groot

VISVRIENDELIjk

hoog

Groot

Laag

Laag

klein
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gemaal B.B. polder (Hoogheemraadschap van Rijnland);

drie gesloten, compacte  schroefpompen: gemaal Berkel, gemaal Holierhoekse en Zou-

teveense polder en gemaal Meerpolder (allen Hoogheemraadschap van Delfland);

drie gesloten schroefpompen: gemaal Antlia (Waterschap Veluwe), gemaal Korten-

hoef (Hoogheemraadschap Amstel, Gooi en Vecht), gemaal Makkumermar (Wet-

terskip Fryslân);

drie open schroefpompen: gemaal Tilburg, gemaal Nijverheid (beide Waterschap 

Noorderzijlvest) en gemaal Thabor (Wetterskip Fryslân);

twee conventionele hidrostalpompen: gemaal Wogmeer (Hoogheemraadschap Hol-

lands Noorderkwartier), gemaal Ypenburg (Hoogheemraadschap van Delfland); 

een visvriendelijke De Witvijzel: gemaal Vleuterweide van Stichtse Rijnlanden;  

een visvriendelijke buisvijzel: gemaal Zwanburgerpolder (Hoogheemraadschap 

van Rijnland);

een schroefpomp met omgekeerde stroming: gemaal de Zilk (Hoogheemraadschap 

van Rijnland);

een faunapomp (Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier); 

een aangepaste hidrostalpomp. Deze pomp werd onderzocht in een proefopstel-

ling met gedwongen blootstelling van vis;

een AmarexKRT (D) pomp. Deze pomp werd onderzocht in een proefopstelling met 

gedwongen blootstelling van vis.

gemaal overWaard (vijzel) in aCTie

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

fig 6
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plaaTsing van een proefopsTelling 

Waarbij vis gedwongen wordt blootgesteld aan een visvriendelijke pomp.

Van de onderzochte gemalen werden de meest relevant geachte invloedsfactoren 

in beeld gebracht. Dit om eventuele verschillen in optredende schadeprofielen zo 

goed mogelijk te kunnen verklaren. Het gaat om algemene kenmerken van het 

opvoerwerk: pomptype, capaciteit, opvoerhoogte en toerental. Maar ook om de 

afmetingen van het grofvuilrooster voor de instroomopening, de aanstroomsnel-

heid en de geluidscondities bij het gemaal. Verder werden de druk, de versnelling 

en de rotaties die een vis tijdens het passeren van een opvoerwerk ondergaat, in 

kaart gebracht. 

Deze laatste drie factoren hebben de onderzoekers  - voor zover mogelijk - gemeten 

met een sensor fish. Dit apparaat kan verschillende krachten vastleggen die op de 

vis inwerken tijdens de passage. Als van de vooraf ingezette dummy-sensoren het 

merendeel kapot was geslagen of als dummy’s niet werden teruggevonden, werd 

de sensor fish vanwege de te grote kans op beschadiging of verlies niet ingezet. 

Uiteindelijk kon de sensor fish worden toegepast bij elf gemalen en bij de twee 

visvriendelijke opvoerwerken in de proefopstelling.

fig 7
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ligging van de onderzoChTe gemalenfig 8

1 zwanburgerpolder

2 Faunapomp

3 Vleuterwijde

4 De zilk

5 Overwaard

6 De Wenden

7 Sudhoeke

8 boreel 

9 Duifpolder

10 Schilthuis

11 tonnekreek

12 Willem-Alexander

13 b.b. polder

14 Wogmeer

15 Ypenburg

16 berkel 

17 hz polder

18 Meerpolder

19 Antlia

20 kortenhoef

21 Makkumermar

22 tilburg

23 Nijverheid

24 thabor
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de meTingen

de wijze van bemonsteren

Bij het meten zijn zowel aan de uitstroomzijde als aan de instroomzijde van het 

gemaal metingen verricht. Via metingen aan de uitstroomzijde van het gemaal 

kan worden bepaald welk soorten en lengteklassen vissen passeren en in welke 

mate ze daarbij schade oplopen. 

plaaTsing van een frame meT opvangfUik Bij gemaal sChilThUis

Er zijn zoals gezegd ook metingen verricht bij de instroomzijde. Daarbij zijn 

voornamelijk fuiken gebruikt die met de opening naar het gemaal toe werden 

geplaatst. Op deze wijze worden de vissen gevangen die de mogelijkheid hebben 

gehad het gemaal te passeren, maar juist vanaf het krooshek terugzwemmen. 

Door het combineren van beide typen gegevens, krijgen de onderzoekers een beeld 

van het totale aanbod aan vis (gepasseerde vis plus ‘teruggekeerde’ vis). Het geeft 

ook een beeld van de aantallen vissen, de vissoorten en lengteklassen die het ge-

maal al dan niet passeren.

3.2 

3.2.1

fig 9
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de periode en het tijdstip van bemonsteren 

De monitoring van bestaande opvoerwerken werd uitgevoerd in het najaar 

van 2009. In dit jaargetijde is bij veel vissoorten sprake van een stroomaf-

waartse migratie richting overwinteringsplaatsen. Schieraal trekt vanaf het 

eind van de zomer stroomafwaarts naar de paaigronden in de Sargassozee. 

Bijkomend aspect is dat de gemalen in het najaar relatief veel draaien door 

veel neerslag. 

Omdat migratie van verschillende soorten en lengtegroepen vaak pieksgewijs en 

niet altijd op hetzelfde tijdstip verloopt, zijn er per opvoerwerk meerdere metin-

gen verricht, evenwichtig verspreid over het najaar. 

Bij grote gemalen is gemiddeld zeven keer gemeten vanaf het invallen van de duis-

ternis tot middernacht, omdat er in deze periode sprake is van een verhoogde 

activiteit van de vis. Daarnaast is bij een aantal gemalen 24 uur aaneen gemeten 

om zicht te krijgen op het verloop van de migratie over een heel etmaal. Bij de 

kleinere gemalen (kleiner dan 100 m3/minuut) is gemiddeld vijf keer 2 x 24 uur 

achter elkaar gemeten, om te komen tot voldoende vangst. 

Welke visaspecten zijn gemeten?

De onderzoekers keken bij het bemonsteren van de vis naar de volgende aspecten:

het aantal gepasseerde vissen. Dat aantal is bij de analyse van de resultaten onder-

verdeeld naar lengteklasse: kleiner dan 15 centimeter (eigenlijk ≤ maar eenvou-

digheidshalve weergegeven als kleiner dan 15), en groter dan 15 centimeter. Dit 

vanuit de gedachte dat de kleine vis waarschijnlijk minder schade oploopt dan de 

grote vis;

het soort gepasseerde vissen, onderverdeeld naar familie. De voor het onderzoek 

belangrijkste families en soorten zijn: a. Cypriniden (karperachtigen, w.o. blank-

voorn, brasem, kolblei, ruisvoorn, winde en alver), b. Perciden (baarsachtigen: 

baars, pos en snoekbaars), en c. Anguilliden (aal);

de geconstateerde mate van schade bij gepasseerde vis: geen, licht (oppervlakkige 

schade die de vis kan overleven), dood (terminaal beschadigde en dode vis);

soort schade bij gepasseerde vis: insnijding, breuken, schade aan ogen, schade aan 

kieuwdeksels, abnormale zwembewegingen;

het aantal vissen aan de aanbodzijde, onderverdeeld naar familie en lengte-

klasse.

3.2.2 

3.2.3

•

•

•

•

•
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voorlopige resUlTaTen   h4

Baars
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algemeen sChadeBeeld

Tabel 2 geeft een overzicht van de totale vangst in de aanbodfuiken en de opvang-

netten (passage). Wat opvalt is het relatief kleine aandeel vis groter dan 15 cm in 

de opvangnetten tegenover het veel grotere aandeel in de aanbodnetten. 

ToTale vangsT in heT onderzoek (aanBod én passage)

Tabel 3 geeft een overzicht van de omvang van de totale schade over alle opvoer-

werken. Uit dit overzicht blijkt dat één op de tien vissen kleiner dan 15 cm het 

gemaal niet ongeschonden passeert, maar dat de grotere vissen veel vaker schade 

oplopen bij het passeren. 

Het verschil tussen schadepercentages lijkt eenvoudig te verklaren uit het feit dat grotere 

vissen meer kans lopen op botsing met bewegende delen in opvoerwerken.

sChadeverdeling van de door de gemalen gepasseerde vis 

Verdeling naar lengteklasse.

4.1

Tabel 2

Tabel 3

AANbOD

N<15 cm

N>15 cm

N

11.852

10.003

1.849

%

84,40

15,60

pASSAGE

N<15 cm

N>15 cm

N

265.470

262.895

2.575

%

99,03

0,97

pASSAGE

Geen 

Licht 

Dood 

% Geen

% Licht

% Dood

tOtAAL

265.470

234.500

2.579

28.390

88,33

0,97

10,69

N<15 cM

262.895

232.814

2.280

27.800

88,56

0,87

10,57

N>15 cM

2.575

1.686

299

590

65,48

11,61

22,91
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vooral veel kleine vis.

Baarsjes bij gemaal Kortenhoef.

sChade per opvoerWerk

In het onderzoek is duidelijk geworden dat de indeling naar typen opvoerwerken 

geen eenduidige relatie heeft met de omvang van de schade die de opvoerwerken 

aan passerende vis veroorzaken. Daarom is onderzocht welke groepen er zijn die 

qua schadeprofiel onderling vergelijkbaar zijn. Dit leverde een indeling op in acht 

‘schadegroepen’. 

Tabel 4 geeft het gemiddelde schadepercentage per groep. Hieruit blijkt dat 15 

van de 24 onderzochte opvoerwerken een gemiddeld schadepercentage hebben 

van 3,7 procent of minder.  De overige acht hebben een gemiddeld schadepercen-

tage dat aanzienlijk hoger ligt, 7 procent of meer. De gesloten schroefpomp in 

het gemaal Holierhoekse en Zouteveense polder heeft met 79,2 procent veruit het 

hoogste schadepercentage. 

gevangen en BesChadigde vissoorTen 

Tabel 5 geeft een overzicht van het totaal aantal gevangen vissoorten bij de be-

monsteringen. De meest talrijke soorten zijn brasem en baars, samen goed voor 65 

procent van de totale vangst, inclusief blankvoorn en pos zelfs meer dan 90 pro-

cent. Worden daar ook kolblei, ruisvoorn en winde bij opgeteld, dan vormen deze 

soorten samen ongeveer 98 procent van het totaal aantal gevangen vissen. 

fig 10 

4.2

4.3
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sChadeperCenTages per opvoerWerk 

Baars, snoekbaars en pos behoren tot de Perciden, de overige genoemde soorten tot 

de Cypriniden. Het onderzoek is gefocust op deze twee talrijkste visfamilies en op 

de aal, vanwege de bijzondere status van deze laatste soort. Van de andere visfami-

lies zijn dermate weinig vissen gevangen in dit onderzoek, dat er geen gefundeerde 

uitspraken kunnen worden gedaan over het schadepercentage van deze vissen. 

Tabel 4

tYpE

Faunapomp

Vijzel

Vijzel

Schroefcentrifugaalpomp: Visvriendelijke hidrostal

Schroefcentrifugaalpomp: AmarexkRt (D)

De Witvijzel

centrifugaalpomp

Schroefcentrifugaalpomp

Schroefcentrifugaalpomp

buisvijzel

Vijzel

centrifugaalpomp

Gesloten schroefpomp

Open schroefpomp

Schroefcentrifugaalpomp

Omgekeerde stroming

hidrostal

hidrostal

Schroefcentrifugaalpomp

Gesloten schroefpomp (compact)

Gesloten schroefpomp (compact)

Gesloten schroefpomp

Gesloten schroefpomp

Open schroefpomp

Open schroefpomp

Gesloten schroefpomp (compact)

GROEp

1

2

3

4

5

6

7

8

GEMAAL

Faunapomp

De Wenden

Overwaard

-

-

Vleuterweide

Duifpolder

bb polder

tonnekreek

zwanburgerpolder

Sudhoeke

boreel

Antlia

Nijverheid

Schilthuis

De zilk

Ypenburg

Wogmeer

Willem Alexander

Meerpolder

berkel

kortenhoef

Makkumermar

thabor

tilburg

hz polder

GEM. % DOOD

0,1%

0,3%

0,6%

1,5%

3,7%

7,0%

17,6%

79,2%
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aanTallen aangeTroffen soorTen Tijdens de BemonsTeringTabel 5

brasem

baars

blankvoorn

pos

kolblei

Ruisvoorn

Winde

Alver

Driedoornige stekelbaars

Snoekbaars

paling

bittervoorn

Riviergrondel

Giebel

Roofblei

karper

zeelt

hybriden

kopvoorn

tiendoornige stekelbaars

Snoek 

zwartbekgrondel

Vetje

Marmergrondel

kroeskarper

brakwatergrondel

bot

zeeforel

zalm

Rivierdonderpad

Spiering

kleine modderkruiper

                                                                                     100.914

                                                                         86.649

                               36.325

                           32.034

     5.974

    4.337

   3.729

 1.774

 1.606

 1.330

 1.076

 809

421

321

248

171

110

109

95

68

41

35

34

30

3

3

3

2

2

2

1

1

aantal 0           20.000       40.000       60.000        80.000       100.000     120.000
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gepasseerde en BesChadigde Cypriniden (karperaChTigen)

De tabellen 6 tot en met 9 geven een overzicht van het aantal gepasseerde en 

beschadigde Cypriniden per onderzocht opvoerwerk in twee lengteklassen. Het 

gaat hierbij onder meer om brasem, blankvoorn, kolblei, ruisvoorn, winde en 

alver. Op basis van de gepasseerde en de beschadigde vissen is hierbij de kans op 

schade berekend, uitgedrukt als percentage schade. De volgorde van de gemalen 

in de figuren van links naar rechts is globaal van visvriendelijk naar minder 

visvriendelijk.

Omdat de betrouwbaarheid van deze berekening afhankelijk is van het aantal vis-

sen dat is gepasseerd, is ook het betrouwbaarheidsinterval aangegeven (zwarte lijn 

met een onder- en een bovengrens). Hoe groter het aantal gepasseerde vissen, hoe 

groter de betrouwbaarheid van de uitkomsten en hoe kleiner het interval. 

In het onderzoek is gewerkt met een zogenoemd 95-procentsbetrouwbaarheids-

interval. Dit wil zeggen dat bij herhaling van het experiment, de uitkomst met 95 

procent zekerheid binnen het betreffende interval ligt. 

De kans op schade bij Cypriniden kleiner dan 15 centimeter is het grootst bij 

gemaal Holierhoekse en Zouteveense polder (gesloten, compacte schroefpomp), 

gemaal Ypenburg (hidrostal) en gemaal Thabor (open schroefpomp). Door het ge-

ringe aantal vis dat is gepasseerd bij gemaal Ypenburg is de bepaling echter niet 

erg betrouwbaar.

De kans op schade bij de Cypriniden groter dan 15 centimeter kent bij veel opvoer-

werken een groot betrouwbaarheidsinterval, dus een hoge onzekerheid, door de 

kleine aantallen vissen die de opvoerwerken zijn gepasseerd tijdens de bemon-

steringen. De gemalen Overwaard (vijzel), Duifpolder (centrifugaalpomp) Tilburg 

(open schroefpomp) en Holierhoekse en Zouteveense polder (gesloten, compacte 

schroefpomp) hebben door de grotere aantallen gepasseerde vissen een klein be-

trouwbaarheidsinterval. Hierdoor kan er met meer zekerheid iets worden gezegd 

over de kans op schade. 

De laatste twee scoren slecht, met name de tweede. Gemaal De Zilk (schroefpomp 

met omgekeerde stroming) scoort ook niet goed, ook als daarbij het betrouwbaar-

heidsinterval in acht wordt genomen. 

4.3.1
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aanTal gepasseerde Cypriniden kleiner dan 15 CenTimeTer

Uitgesplitst naar opvoerwerk.

kans op sChade aan Cypriniden kleiner dan 15 CenTimeTer

Uitgesplitst naar opvoerwerk.

Tabel 6

Tabel 7
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aanTal gepasseerde Cypriniden groTer dan 15 CenTimeTer

Uitgesplitst naar opvoerwerk.

kans op sChade aan Cypriniden groTer dan 15 CenTimeTer

Uitgesplitst naar opvoerwerk.

Tabel 8

Tabel 9
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gepasseerde en BesChadigde perCiden

De tabellen 10 tot en met 13 geven een overzicht van het aantal gepasseerde en 

beschadigde Perciden per onderzocht opvoerwerk. Het gaat hierbij voornamelijk 

om baars en pos en in mindere mate om snoekbaars.

De kans op schade bij Perciden kleiner dan 15 centimeter is overall gering, behalve bij 

gemaal Holierhoekse en Zouteveense polder (gesloten, compacte schroefpomp).

De kans op schade bij de Perciden groter dan 15 centimeter kent - net als bij Cy-

priniden groter dan 15 centimeter - bij veel opvoerwerken een groot betrouwbaar-

heidinterval, dus een hoge mate van onzekerheid, door de relatief kleine aantal-

len vissen die de opvoerwerken zijn gepasseerd tijdens de bemonsteringen. 

Van de gemalen Tilburg (open schroefpomp) en Holierhoekse en Zouteveense pol-

der (gesloten, compacte schroefpomp) kan wel met enige zekerheid gezegd wor-

den dat ze relatief veel schade veroorzaken. Voor gemaal Overwaard en gemaal De 

Wenden (beide vijzels) geldt het omgekeerde. 

afBeelding van een Baarsje

Veel gevangen in het praktijkonderzoek.

4.3.2 

fig 11
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Tabel 

10

Tabel 

11

aanTal gepasseerde perCiden kleiner dan 15 CenTimeTer

Uitgesplitst naar opvoerwerk.

kans op sChade aan perCiden kleiner dan 15 CenTimeTer

Uitgesplitst naar opvoerwerk.
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aanTal gepasseerde perCiden groTer dan 15 CenTimeTer

Uitgesplitst naar opvoerwerk.

kans op sChade aan perCiden groTer dan 15 CenTimeTer

Uitgesplitst naar opvoerwerk.
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gepasseerde en BesChadigde angUilliden

De tabellen 14 en 15 geven een overzicht van het aantal gepasseerde en bescha-

digde alen per opvoerwerk. Het aantal gepasseerde alen is over het algemeen erg 

gering geweest en kwam alleen bij gemaal Kortenhoef uit boven de 100. Dit houdt 

in dat de betrouwbaarheidsintervallen over het algemeen groot zijn. De gemalen 

Overwaard, Boreel, Tonnekreek en Kortenhoef geven het meest betrouwbare beeld. 

Overwaard (vijzel) en Tonnekreek (schroefcentrifugaalpomp) scoren goed, Boreel 

(centrifugaalpomp) en Kortenhoef (gesloten schroefpomp) scoren slecht. 

afBeelding van een aal

Deze vis werd maar weinig aangetroffen in het praktijkonderzoek.

4.3.3 

fig 12
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aanTal gepasseerde angUilliden (aal)

Uitgesplitst naar opvoerwerk.

kans op sChade aan angUilliden

Uitgesplitst naar opvoerwerk.
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faCToren van invloed op sChade aan vis

Van de opvoerwerken/gemalen zijn, zoals eerder aangegeven, de meest relevant 

geachte invloedsfactoren in beeld gebracht. Dit om eventuele verschillen in op-

tredende schadeprofielen zo goed mogelijk te kunnen verklaren. Het betreft ca-

paciteit, opvoerhoogte en toerental, afmetingen van het grofvuilrooster voor de 

instroomopening, de aanstroomsnelheid, de geluidscondities bij het gemaal, de 

druk, de versnelling en de rotaties die een vis tijdens het passeren van een opvoer-

werk ondergaat. 

Het praktijkonderzoek heeft uitgewezen dat er een significante relatie bestaat tus-

sen het toerental van een opvoerwerk en schade aan vis: hoe hoger het toerental, 

hoe groter de schade. Dit komt overeen met de conclusies uit de literatuurstudie 

‘Schade aan vis in gemalen’. Zie tabel 1 op pagina 20. Ook was sprake van een 

significante relatie tussen aanstroomsnelheid en de hoeveelheid vis kleiner dan 

15 centimeter die het gemaal passeert. Hoe groter de stroomsnelheid, hoe meer 

kleine vis door het gemaal passeert.

Van de andere factoren kon niet worden aangetoond dat ze significante invloed 

hebben op de omvang van de passage van vis of de hoogte van de schade aan vis.

4.4
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disCUssie, ConClUsies en 
aanBevelingen     

h5

Driedoornige stekelbaars
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visvriendelijk = migraTievriendelijk? 

Wat opvalt in het praktijkonderzoek is het grote verschil tussen het aandeel grote 

vis in de opvangnetten achter het gemaal en de aanbodnetten voor het gemaal: 

1 om 15 procent. Vissen groter dan 15 centimeter kunnen of willen de gemalen 

blijkbaar maar in beperkte mate passeren. Een verklaring daarvoor kan zijn dat 

zij meer kracht hebben om uit de buurt te blijven van de gemalen en tegen de 

gemaalstroming in weg te zwemmen en dat ze zich bovendien beter kunnen 

oriënteren. Gemalen vormen voor grote vis klaarblijkelijk een serieuze barrière 

voor stroomafwaartse migratie. 

Het bovenstaande kan leiden tot de conclusie dat een visvriendelijk gemaal iets 

anders is dan een migratievriendelijk gemaal: een gemaal waar (grote) vissen niet 

alleen doorheen kunnen, maar ook doorheen willen (overigens heeft dit alleen be-

trekking op stroomafwaartse migratie; een gemaal vormt hoe dan ook een ab-

solute barrière voor stroomopwaartse migratie). Er zijn aanwijzingen dat vissen 

veel liever een bypassvoorziening gebruiken, zoals een vistrap. Dit heeft tevens als 

voordeel dat de vis op enig moment ook terug kan keren.

one fish fiTs all 

Uit het praktijkonderzoek is gebleken dat er een positief verband bestaat tussen 

de schadeproporties binnen visfamilies en lengteklassen. Dit houdt in dat als de 

schade aan kleine Cypriniden of Perciden bij een opvoerwerk groot is, datzelfde 

geldt voor grote Cypriniden resp. Perciden. En als de schade groot is bij kleine Cy-

priniden, is hij ook groot bij kleine Perciden. 

Op grond van deze uitkomsten kan volstaan worden met het bepalen van één scha-

deproportie voor alle vissen die een opvoerwerk passeren, omdat de omvang van 

de schade binnen de soortgroepen en lengteklassen in dezelfde richting varieert. 

lange vis is in heT nadeel

In het praktijkonderzoek is gebleken dat schade aan vis door opvoerwerken vaak 

lengteafhankelijk is. Kortom: hoe langer de vis is, hoe groter de kans op schade 

en sterfte. Dit was het geval bij de hidrostals, de gesloten compacte schroefpom-

pen, de gesloten schroefpompen en de open schroefpompen. Deze conclusie is 

met name vanuit bescherming van een specifieke vissoort als de schieraal van 

groot belang. 

5.1

5.2

5.3
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Bij centrifugaalpompen en schroefcentrifugaalpompen bleek de kans op schade 

soms lengteafhankelijk. 

Bij de visveilige opvoerwerken, zoals gemaal Zwanburgerpolder (buisvijzel), 

de faunapomp, de De Witvijzel, maar ook de visvriendelijke hidrostal en de 

AmarexKRT (D) is geen lengteafhankelijkheid van de schade vastgesteld. Dit 

geldt ook voor de vijzels in het onderzoek (Overwaard, De Wenden en Sud-

hoeke). 

Verder kan geconstateerd worden dat het wellicht maar goed is dat grote vis niet 

graag door de opvoerwerken migreert. Hierdoor is de vastgestelde schade in het 

onderzoek overall relatief beperkt gebleven. 

Type X ≠ Type X 

Uit het praktijkonderzoek blijkt dat het maar beperkt zinvol is opvoerwerken naar 

type in te delen als het gaat om de veroorzaakte schade aan vis. Het merendeel van 

de opvoerwerken binnen een bepaald type verschilde in dit opzicht significant van 

elkaar. Dit lijkt vooral af te hangen van pompkarakteristieken en pompkenmerken, 

zoals capaciteit, toerental, opvoerhoogte en soort waaierbladen. Dit ondersteunt 

de conclusies van de eerder uitgevoerde literatuur- en expertstudie. Zie tabel 1 op 

pagina 20. Om hier met absolute zekerheid iets over te zeggen, is echter onderzoek 

nodig bij een veel groter aantal gemalen/opvoerwerken. 

Als naar de verdeling van de typen opvoerwerken over de verschillende schade-

groepen wordt gekeken (zie tabel 4), is de conclusie dat de groepen met de hoog-

ste gemiddelde schadeproportie (groep 6, 7 en 8) volledig worden gedomineerd 

door open, gesloten en gesloten (compacte) schroefpompen. Dit rechtvaardigt de 

conclusie dat deze pomptypen de minst visveilige zijn. Dit is in overeenstemming 

met de uitkomsten van de literatuur- en expertstudie naar de schadelijkheid van 

opvoerwerken.

Een uitzondering kan worden gemaakt voor de visveilige axiaal(schroef)pomp, met 

een aangepaste waaier. Deze recent ontwikkelde pomp werd separaat getest in een 

proefopstelling met gedwongen blootstelling. Onder de geteste condities bleken 

praktisch alle vissen van verschillende lengteklassen er ongeschonden doorheen 

te komen. 

5.4
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Centrifugaalpompen en schroefcentrifugaalpompen behoren qua schade min of 

meer tot de middenmoot, waarin de gemiddelde schadeproportie relatief gering 

is. Ook de onderzochte buisvijzel (gemaal Zwanburgerpolder) komt voor in deze 

klasse. Hierbij dient de opmerking gemaakt te worden dat de opstelling van de 

buisvijzel niet correct was (ingesteld op een verkeerd waterpeil), waardoor toch 

enige schade bij vis tot stand kwam. De buisvijzel is eerder onderzocht in een 

proefopstelling met gedwongen blootstelling, waarbij alle vissen van verschillen-

de lengteklassen onbeschadigd passeerden.

In de groepen met een erg lage gemiddelde visschade staan de specifiek op vis-

vriendelijkheid ontwikkelde typen pompen, zoals de faunapomp, de visvriende-

lijke hidrostal, de AmarexKRT (D), de De Witvijzel, maar ook twee conventionele 

grote vijzels. Ook dit is conform de uitkomsten van de eerder uitgevoerde litera-

tuur- en expertstudie.

er valT ieTs Te kiezen

De literatuurstudie en het praktijkonderzoek hebben duidelijk gemaakt dat er op-

voerwerken zijn die, afhankelijk van de specifieke situatie, goed kunnen worden 

ingezet als visvriendelijk alternatief. Er valt voor waterbeheerders dus wel degelijk 

iets te kiezen. 

De faunapomp, de visvriendelijke hidrostal en de Amarex KRT (D) pomp zijn een goe-

de keuze in situaties waar geen grote capaciteit is vereist (kleinere poldergemalen). 

Wanneer grotere capaciteiten zijn vereist, lijken buisvijzels en De Witvijzels goede 

mogelijkheden te bieden wat betreft visveiligheid. Ook conventionele vijzels blijken 

op grond van het onderzoek veilig, wanneer deze een grote capaciteit hebben. 

Minder veilig blijken centrifugaal- en schroefcentrifugaalpompen, hoewel bij het 

merendeel hiervan de optredende visschade nog beperkt valt te noemen. Opvoer-

werken van het type open schroef-, gesloten schroefpompen en gesloten schroef-

pompen in compacte uitvoering kunnen op grond van de optredende visschade 

beter niet gekozen worden. Een uitzondering kan hierbij worden gemaakt voor de 

visveilige axiaal(schroef)pomp die in eerder onderzoek met gedwongen blootstel-

ling van vis praktisch geen schade veroorzaakte. In alle gevallen blijft het zaak 

waar mogelijk te kiezen voor pompen met zo laag mogelijke toerentallen en een 

zo groot mogelijke capaciteit.

5.5
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minder sTarTen, langer draaien

Uit het praktijkonderzoek is gebleken dat de omvang van de vangst van vis het 

grootst is als het opvoerwerk net wordt opgestart. De verklaring is dat de vis zich 

dan heeft kunnen verzamelen voor het gemaal of zich bevindt in de pompkelder. 

Bij het opstarten  wordt de vis verrast door de optredende stroming en direct mee-

gezogen. Daarom is het wenselijk minder vaak op te starten en langer te draaien 

in plaats van vaker en korter te draaien. Met andere woorden: grotere peilschom-

melingen toe te staan. Natuurlijk is dit sterk afhankelijk van de mogelijkheden 

ter plaatse, maar het verdient zeker aanbeveling na te gaan wat er op dit gebied 

mogelijk is. 

miTsen en maren

Het uitgevoerde praktijkonderzoek geeft een beeld van de visschade die is aange-

troffen in het najaar van 2009, bij 24 onderzochte gemalen. De resultaten zijn mo-

gelijk tijd-, plaats- en seizoensafhankelijk. Het is niet onmogelijk dat de visschade 

bij andere gemalen, in andere seizoenen een ander beeld laat zien, specifiek wat 

betreft grotere vis. Maar de uitkomsten van het praktijkonderzoek onderstrepen 

wel degelijk de eerdere conclusies van de eraan voorafgaande literatuur- en ex-

pertstudie. 

5.6

5.7
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Bijlagen

Aal
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pUBliCaTies

onderzoek naar de visveilige axiaalpomp en buisvijzel

In dit onderzoek zijn twee visveilige opvoerwerken getest in een testopstelling 

met gedwongen blootstelling van vis. Beide pompen bleken, onder de testcondi-

ties, veilig voor schubvis en aal.

gemalen of vermalen worden. onderzoek naar visvriendelijkheid van gemalen 

Inventarisatie van de visvriendelijkheid van de belangrijkste Nederlandse ge-

maaltypen: scheprad, vijzel, centrifugaalpomp, schroefcentrifugaalpomp en 

schroefpomp. De inventarisatie is uitgevoerd op basis van literatuuronderzoek en 

expert judgement. Deze publicatie kunt u als pdf downloaden van www.stowa.nl.

fish friendly pumping stations; principles, practices and outcomes (2008-w-04)

Het rapport ‘Fish friendly pumping stations(...)’ gaat dieper in op de noodzaak 

om (polder)gemalen visvriendelijk te maken en geeft een overzicht van de 

maatregelen om dat te doen. De noodzaak wordt afgezet tegen de huidige 

inspanningen van waterbeheerders op dit gebied en hun motieven voor het 

al dan niet visvriendelijk maken van hun gemalen. Er wordt gekeken of het 

op dit punt gevoerde waterschapsbeleid overeenkomt met bestaande maatschap-

pelijke en juridische verplichtingen. Deze publicatie kunt u als pdf downloaden 

van www.stowa.nl.

2009

2008

2008
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meer informaTie

hydrotheek zoekvraag vis & vismigratie 

De Hydrotheek is een online database met duizenden publicaties op het gebied 

van hydrologie, aquatische ecologie, waterhuishouding en afvalwaterzuivering. 

Als u op de voorgeprogrammeerde zoekvraag klikt, vindt u alle publicatie over 

vis & vismigratie die in de database zijn opgenomen. 

Themasite vis & vismigratie 

De STOWA themasite vis & vismigratie (via stowa.nl) geeft informatie en achter-

gronden over het verbeteren van vismigratiemogelijkheden via het aanpassen 

van gemalen of aanleggen van migratievoorzieningen. Op de site staat ook meer 

informatie over de onderzoeken die STOWA op dit gebied laat uitvoeren. 

vismigratie.nl

Op vismigratie.nl vindt u allerhande informatie over migratie en een kaart met 

daarop weergegeven een zeer gedetailleerd overzicht van vismigratieknelpun-

ten. Deze kunt u ook uitsplitsen naar KRW-waterlichamen.

linkedin fish migration group

Als u een account hebt op LinkedIn, kunt u zich aanmelden voor de LinkedIn 

Fish Migration Group. De groep bestaat uit onderzoekers, consultants, ecologen, 

technici en water- en rivierbeheerders die betrokken zijn bij vismigratie.


