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Management samenvatting

Naar aanleiding van het kabinetsvoornemen om het Kierbesluit in te trekken heeft Rijkswaterstaat de
opdracht gekregen om te verkennen welke andere mogelijkheden er zijn om alsnog te voldoen aan de
internationale afspraken over vismigratie. Door middel van een online enquéte onder nationale en
internationale netwerken van visdeskundigen en een internationale expertbijeenkomst zijn alle mogelijk-
heden voor het verbeteren van de vismigratie tussen de Noordzee en het Rijn- en Maasstroomgebied in
beeld gebracht. De internationale experts hebben hieruit een selectie gemaakt van de meest kansrijke
maatregelen. Dit heeft geresulteerd in een eindadvies over de implementatie van een samenhangend
pakket van vier maatregelen. Deze maatregelen zijn door Rijkswaterstaat, met ondersteuning van IMARES,
verder uitgewerkt en beoordeeld op hun effecten aan de hand van een afwegingskader bestaande uit vier
aspecten: vismigratie, gebruiksfuncties, beheeraspecten en tijd & geld.

Ondanks het brede zoekgebied en de maatregelen die zijn onderzocht, is tijdens de expertbijeenkomst geen
van de routes buiten het Haringvliet, vanuit populatieperspectief van met name de zalm en (in mindere
mate) de zeeforel, voldoende sterk gebleken. Het merendeel (tweederde van de jonge zalm) migreert
momenteel via het Haringvliet naar de Noordzee. Er vanuit gaande dat de uittrekroute door ‘homing’
gedrag ook de voornaamste intrekroute is, betekent dat in potentie ook de grootste visintrek via het
Haringvliet plaatsvindt. Bovendien bereiken alleen de intrekkende vissen via het Haringvliet, naast de Rijn-,
ook het Maasstroomgebied.

De expertbijeenkomst heeft geresulteerd in vier potentieel kansrijke maatregelen binnen het Haringvliet.
In volgorde van afnemende kwaliteit zijn dat:

1. Innovatief sluisbeheer — realtime management

2. De visbalans — het managen van de sluis als vissluis

3. Visserijbeperkende maatregelen en voorlichting

4. De aanleg van een vispassage

Een samenstel van deze maatregelen levert de meest zekere bijdrage aan het verbeteren van de vismigratie
tussen Noordzee en het Rijn- en Maasstroomgebied. Het migratierendement voor zalm en zeeforel bedraagt
daarbij maximaal de helft van wat met een geéffectueerd Kierbesluit behaald kan worden. Voor de overige
trekvissen is dat minder. Het aanleggen van een vispassage is alleen een optie als de andere drie maatrege-
len niet uitvoerbaar zijn. Dit vanwege de ongunstige kosteneffectiviteit voor een vispassage op deze locatie.

Met de voorgestelde maatregelen vindt er alleen een minimale zoutindringing plaats direct rond de
Haringvlietsluizen. Dit heeft geen effect op de innamepunten in het Haringvliet voor de landbouw- en
drinkwatervoorziening. Deze gebruiksfuncties komen niet in het geding.

De maatregelen 1 en 2 die een ander sluisbeheer inhouden, kunnen niet zonder meer toegepast worden.
Het bedienen van de sluizen op basis van realtime monitoring, geoptimaliseerd naar een maximaal
migratierendement en minimale zoutindringing, vergt een stapsgewijze (lerende) implementatiestrategie.
Daarnaast is het ook noodzakelijk dat de maatschappelijke en bestuurlijke omgeving er vertrouwen in heeft.
Het bedienen van de spuisluizen als ‘vissluis’ brengt nog verschillende grote onzekerheden en risico’s met
zich mee met betrekking tot de mogelijke effecten op de sluisconstructie, de extra kosten voor het beheer
en het te behalen migratierendement. Voorafgaand aan de toepassing zijn daarom een kortdurende test
en langdurige pilot noodzakelijk. Beide vernieuwende maatregelen zijn uitdagend, maar hebben nog
verschillende onzekerheden en risico’s.
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Een visvrije zone van 500 meter rond de Haringvlietdam is praktisch al van kracht met het vangstverbod
op de paling (vanwege een te hoog dioxinegehalte). Om tot een volwaardig visverbod te komen dient de
zone van 250 meter, waarbinnen geen sleepnetvisserij is toegestaan, uitgebreid te worden naar 500 meter.
Een intensievere handhaving van het visverbod is cruciaal voor de effectiviteit ervan. In de kustzone tussen
het Haringvliet en de Nieuwe Waterweg moet het effect van de sport- en beroepsvisserij op de vismigratie
nader onderzocht worden, om de nut en noodzaak van een eventuele verdere uitbreiding van de visvrije
zone te kunnen bepalen.



.

Inleiding

1.1 Aanleiding voor de opdracht

Het benedenrivierengebied' is het mondingsgebied van twee grote Europese rivieren; de Rijn en de Maas.

In 1970 werd het hierin gelegen Haringvliet in het kader van de Deltawerken afgesloten. Hierbij ging het
vooral om het vergroten van de veiligheid tegen overstromingen, maar ook om het creéren van een goede
zoetwatervoorziening en het tegengaan van verzilting. In 2000 heeft de toenmalige Staatssecretaris van
Verkeer en Waterstaat het Besluit beheer Haringvlietsluizen (het zogenoemde ‘Kierbesluit’) genomen.
Hierin staat het voornemen om de sluizen anders te gaan beheren. Doel van het op een kier zetten van de
Haringvlietsluizen (zie figuur 1) is het herstel van een meer geleidelijke zoet-zout gradiént in het Haringvliet
en het bevorderen van de vismigratie naar bovenstrooms gelegen delen van de Rijn en de Maas [20]. De
Haringvlietsluizen vormen een belangrijke verbindende schakel met de zee voor vispassage. In internationaal
verband (Duitsland, Frankrijk, Zwitserland en Belgié) zijn investeringen gedaan in de Rijn en Maas ter
verbetering van de vispassage. Met de Haringvlietsluizen op een kier levert ook Nederland hier een bijdrage
aan. Om deze reden is het Kierbesluit onderdeel geworden van verschillende internationale afspraken,
waaronder de internationale Stroomgebiedbeheerplannen van het Rijndistrict en het Maasdistrict op grond
van de Europese Kaderrichtlijn Water [11, 14].

Rotterdam

Figuur 1: Ligging van het Haringvliet in het benedenriviergebied.
In het regeerakkoord 2010 (‘Vrijheid en Verantwoordelijkheid’) is aangekondigd het Kierbesluit uit 2000
in te trekken. De Staatssecretaris van Infrastructuur en Milieu (I&M) heeft op 17 november 2010 de Tweede

Kamer geinformeerd over zijn voornemen hieraan, in lijn met het regeerakkoord, uitvoering te willen

' Het door Rijn en Maas gevoede rivierengebied ten westen van de lijn Schoonhoven-Werkendam-Dongemond, inclusief
Hollands Diep en Haringvliet, zonder de Hollandse lJssel.
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geven [2]. Daarbij baseerde de Staatssecretaris zich mede op een analyse en advies van de Deltacommissaris.
In zijn advies geeft de Deltacommissaris aan dat de uitvoering van het Kierbesluit niet op korte termijn en
binnen het beschikbare budget kan worden gerealiseerd [4, 7]. Omwille van de in de internationale Rijn- en
Maascommissie gemaakte afspraken met betrekking tot de migratie van trekvis zoals zalm, zeeforel en (glas)
aal/paling en de instandhoudingsdoelstellingen in het kader van Natura 2000, heeft de Staatssecretaris

de Tweede Kamer toegezegd nader te laten onderzoeken of Nederland op een andere manier alsnog aan
internationale afspraken over vismigratie kan voldoen [3]. De Staatssecretaris heeft hierbij aangegeven

het Kierbesluit te zien als een middel en niet als doel op zich.

1.2 Opdracht aan Rijkswaterstaat

Rijkswaterstaat heeft de opdracht gekregen te verkennen welke andere mogelijkheden er zijn om de
vismigratie tussen de Noordzee en het Rijn- en Maasstroomgebied te verbeteren, zodat Nederland kan
blijven voldoen aan de in internationaal verband gemaakte afspraken hierover. Deze studie heeft tot doel
om een inhoudelijke onderbouwing te leveren voor het nemen van een besluit door de Staatssecretaris
van I&M over het intrekken van het Kierbesluit. Dit besluit wordt voor het zomerreces van 2011 genomen.

De opdracht richt zich op één van de ondetrliggende doelen van het Kierbesluit, namelijk het verbeteren
van de vismigratie. Voor het verkennen van de andere mogelijkheden om de vismigratie te verbeteren zijn
in onderling overleg met de ministeries I&M en EL&I enkele algemene uitgangspunten geformuleerd:
- Zoek zowel binnen het Haringvliet als daarbuiten (de gehele Nederlandse Rijn- en Maasdelta)
naar mogelijkheden om de visintrek te verbeteren.
- Focus met name op de intrek van langeafstandtrekvissen (zalm, zeeforel en paling/glasaal) en
in mindere mate op lokaal migrerende vissoorten.
- Waardeer de verschillende mogelijkheden naar hun effecten op de vismigratie, gebruiksfuncties,
beheeraspecten en tijd & geld.
- Probeer de effecten zoveel mogelijk te kwantificeren en te vergelijken met respectievelijk de huidige
situatie en een geéffectueerd Kierbesluit.

De weging van beleidsmatige en juridische aspecten met betrekking tot het voldoen aan de internationale
afspraken over vismigratie zijn in deze verkennende studie buiten beschouwing gelaten.

1.3 Werkwijze en leeswijzer

Ten behoeve van de besluitvorming over de intrekking van het Kierbesluit dienen andere mogelijkheden
om de vismigratie te verbeteren en de effecten hiervan in beeld gebracht te worden. Hiervoor is op
verschillende manieren gezocht naar mogelijkheden. In voorliggende rapportage worden de resultaten van
deze verkennende studie uiteengezet. Er is hierbij gekozen voor een gefaseerde en convergerende aanpak,
waarbij de werkzaamheden zijn verdeeld in vier fasen: inventarisatiefase, verkenningsfase, beoordelingsfase
en een consultatiefase.

Gedurende de inventarisatiefase zijn zoveel mogelijk potentiéle maatregelen voor het verbeteren van
de vismigratie verzameld. Hierbij zijn zowel maatregelen binnen als buiten het Haringvliet verkend.
Met behulp van een online enquéte is een beroep gedaan op professionals binnen (inter)nationale
visnetwerken om met ideeén en suggesties te komen. Aan deze oproep is ruimschoots gehoor gegeven.
Er zijn tientallen ideeén en suggesties ingestuurd. Daarnaast zijn gesprekken gevoerd met verschillende
organisaties en burgers (zie bijlage A).

Tijdens deze fase is tevens een afwegingskader opgesteld voor de systematische beoordeling van de
verzamelde maatregelen voor het verbeteren van de vismigratie. Het afwegingskader bestaat uit de
aspecten: vismigratie, gebruiksfuncties, beheeraspecten en tijd & geld. De noodzaak van het verbeteren
van de visintrek op de Rijn en Maas vanuit zee en de bijdrage van het Kierbesluit hieraan zijn ook in beeld
gebracht. De resultaten zijn opgenomen in hoofdstuk 2 en 3.



Vervolgens is in de verkennende fase een tweedaagse internationale bijeenkomst georganiseerd met experts
op het gebied van vismigratie, waterhuishouding en waterbouw [33]. In een creatieve werksetting is gezocht
naar nieuwe en innovatieve ideeén. Daarbij is tevens gevraagd naar voorbeelden van maatregelen in het
buitenland, die vertaald zouden kunnen worden naar de Nederlandse situatie. De ideeén van de experts

zijn aangevuld met resultaten van de eerste fase. In totaal zijn meer dan vijftig ideeén ontwikkeld. Ideeén met
perspectief zijn vervolgens gecombineerd tot tien mogelijke maatregelen. Deze zijn vervolgens bediscussieerd,
globaal beoordeeld op technische en maatschappelijke haalbaarheid en verkennend uitgewerkt. Daarna is
door de experts een impliciete selectie gemaakt van de meest kansrijke maatregelen. Het resultaat is een
pakket van vier maatregelen. Van de resultaten van de expertbijeenkomst is een uitgebreid verslag opge-
steld, dit is integraal opgenomen in bijlage B.

Tijdens de beoordelingsfase zijn de vier kansrijke maatregelen die in de verkennende fase zijn geselecteerd
aan een nadere analyse onderworpen en beoordeeld aan de hand van het afwegingskader. IMARES heeft
Rijkswaterstaat bij deze beoordeling ondersteund. Zowel de huidige situatie als een geéffectueerd Kierbesluit
vormen de referentie voor de beoordeling van de maatregelen om tot een evenwichtige afweging van de
gevonden maatregelen te komen. Daarbij is met name gekeken naar het te verwachten effect op de
vismigratie en de regionale zoetwatervoorziening, aangezien dit belangrijke criteria zijn van het afwegings-
kader. In hoofdstuk 4 zijn de potentieel kansrijke maatregelen voor het verbeteren van de vismigratie
beschreven en beoordeeld.

Tenslotte zijn gedurende de consultatiefase de resultaten van deze verkennende studie voorgelegd aan de
visdeskundigen uit de stroomgebieden van de Rijn, Maas en Moezel-Saar. Door de aanwezige deskundigen
is een unanieme reactie opgesteld (zie bijlage C). De belangrijkste conclusies van deze studie zijn beschreven
in hoofdstuk 5.

Status van deze verkennende studie

De inhoud van de voorliggende rapportage bouwt uitsluitend voort op het onafhankelijke advies

van de internationale expertbijeenkomst op 7 en 8 maart 2011 in Rotterdam. De maatregelen uit het
expertadvies zijn door Rijkswaterstaat en IMARES van meer context voorzien, waardoor op een aantal
punten voortschrijdend inzicht is ontstaan. Hierover zijn een aantal van de betrokken experts
geconsulteerd. De beschreven effecten op het afwegingskader zijn gebaseerd op een eerste inschatting.
Geen van de maatregelen kunnen zonder verdergaande verkenning naar de aangegeven onzekerheden
en risico’s uitgevoerd worden.
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2 Beschrijvingvan de
huidige situatie

2.1 Internationale afspraken over vismigratie

Benedenlopen, mondingen en estuaria van rivieren behoren wereldwijd tot de meest door de mens beinvloede
watersystemen. Waterverontreiniging, scheepvaart, visserij en tal van morfologische ingrepen zoals dammen,
sluizen, dijken en baggeren, hebben vaak een grote impact op het voorkomen van trekvissen.

De Rijn- en Maasdelta is een zwaar door de mens beinvloed systeem dat zijn estuariumfunctie vrijwel verloren
heeft. Van oudsher kwamen in het Rijn- en Maasstroomgebied de volgende soorten trekvissen voor:
Atlantische steur, zalm, zeeforel, houting, spiering, elft, fint, zeeprik, rivierprik, paling, bot en driedoornige
stekelbaars. Door een optelsom van genoemde factoren zijn in de loop van de 20ste eeuw de steur, zalm, elft,
houting en fint uitgestorven als paaipopulatie. De meeste andere soorten zijn sterk in aantal achteruitgegaan.

Met het van kracht worden van de Europese Kaderrichtlijn Water (KRW) in december 2000 is het bereiken van
een goede ecologische toestand van de oppervlaktewateren een verplichting geworden. De visstand is daarbij
een belangrijke indicator. Maatregelen om een goede ecologische toestand te bereiken die worden genomen
in het mondingsgebied van rivieren versterken het effect van soortgelijke maatregelen in de rest van het
stroomgebied en omgekeerd [11, 14]. Volgens de Europese Habitatrichtlijn (Natura 2000) is Nederland
bovendien verplicht om voor trekvissen een gunstige staat van instandhouding te realiseren. Relevant in dit
kader zijn ook de Europese Aalverordening (Aalbeheerplan [19]), de Benelux verordening voor vrije migratie
(niet soortspecifiek), het Rijnverdrag (Masterplan trekvis Rijn [15]) en het Maasverdrag (Masterplan trekvis Maas,
in prep [12]). In figuur 2 is aangegeven welke trekvissen relevant zijn vanuit de verschillende Europese richtlijnen,
verordeningen en verdragen.

Vissoort KRW N2000 Aalverordening Rijnverdrag  Maasverdrag
Steur x?

Zalm X X X® X®
Zeeforel X

Aal/paling X X

Elft X X

Fint X X

Houting X

Rivierprik X X

Zeeprik X X

Spiering X

Bot X

3-D Stekelbaars X

Figuur 2: Relevante trekvissen vanuit verschillende Europese richtlijnen, verordeningen en verdragen.

a De steur wordt niet verder in dit rapport meegenomen, omdat deze soort in de Rijn en Maas uitgestorven is en er ook geen
herintroductieprogramma voor loopt.

b De zalm wordt genoemd als indicator voor overige soorten treRvissen als zeeforel, zeeprik en elft.
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2.2 Beinvloedingsfactoren voor vismigratie

Wanneer, hoe en hoeveel vissen migreren wordt in het algemeen bepaald door de biologie van de vis
(interne factoren), externe prikkels (chemische, mechanische, thermische, fotoperiodieke, elektrische en
magnetische prikkels) en het natuurlijke aanbod van vissen. Bij het succesvol migreren tussen zee en rivier
spelen verschillende factoren, die in veel gevallen soortspecifieke elementen bevatten, een belangrijke rol.
De factoren zijn grofweg onder te verdelen in de eisen die vissoorten stellen aan de passeerbaarheid van een
zoet-zout overgang (‘corridor-functie’) en de kwaliteit van een zoet-zout overgang als leefgebied voor een
bepaald levensstadium (‘habitat-functie’). Soorten die hoge eisen stellen aan zowel de corridorfunctie als
de habitatfunctie, zoals fint, zijn niet alleen met het verbeteren van migratiemogelijkheden in zoet-zout
overgangen geholpen, maar vergen ook een (gedeeltelijk) herstel van het estuariene karakter.

2.2.1 Corridorfunctie

Moment van migratie

De momenten waarop migratie plaatsvindt zijn sterk gebonden aan de levenscyclus van de vis en is vaak
seizoensspecifiek. Over het algemeen vindt migratie vooral ’s nachts plaats. De intrekperiode is sterk
soortspecifiek maar concentreert zich voor veel soorten op voor- en najaar [9]. Uit migratieonderzoek blijkt
dat de intrek van zalm en zeeforel vanuit zee, het Haringvliet in, vooral overdag plaatsvindt (8, 31]. Elke
trekvis heeft soortspecifieke perioden en levensstadia wanneer deze migreert. Figuur 3 geeft een overzicht
van de voorkeursperioden waarin soorten intrekken en uittrekken. Vooral over de uittrek van de zalm,
zeeforel en paling is informatie beschikbaar, over de andere soorten is weinig bekend.

Vissoort Periode

jan feb mrt apr mei jun jul aug sep okt nov dec

Spiering

3-D Stekelbaars

Glasaal/schieraal 0 0 0

Zeeprik

Fint
Elft 0 0 0

Bot (juv)
Zeeforel 0 0 0
Zalm 0 0 0

Houting

Rivierprik

Figuur 3: De intrek- en uittrekperioden van de relevante trekvissen voor het Haringvliet; geel gearceerde hokken is de voorkeursperiode
en in lichtblauw de maanden waarin de soort ook intrekt en O geven de uittreRperioden weer.

Snelheid

Trekvissen die vanuit zee de rivier intrekken kunnen per soort en levensstadium sterk verschillen in
zwemcapaciteit. De zwemsnelheid van de vis is sterk bepalend voor het vermogen om een bepaalde barriére
wel of niet te kunnen passeren. De zwemsnelheid is soortspecifiek en ook afthankelijk van de temperatuur.
Sterke zwemmers zoals volwassen zalm, zeeforel en zeeprik kunnen ook trajecten met hogere stroomsnelheden
(tot enkele m/s) passeren, athankelijk van de lengte van het traject en de watertemperatuur. Elke vissoort
moet op een gegeven moment, meestal in de zoetwatergetijdenzone wanneer er continu een naar zee
gerichte stroming staat, overschakelen op actief zwemmen tegen de stroming in. In natuurlijke systemen
zijn er langs de oevers en bodem altijd routes beschikbaar met veel lagere stroming dan in de hoofdstroom.

Wijze van transport
Migratie vindt in principe plaats met een minimaal verbruik van energie. Vissoorten die klein blijven zoals
driedoornige stekelbaars, of die tijdens een jong levensstadium vanuit zee optrekken zoals paling en bot,



hebben een zeer beperkte zwemcapaciteit. Deze vissoorten maken gebruik van de getijdestroming door zich
bij vloed in de waterkolom stroomopwaarts mee te laten voeren en bij eb op de bodem te gaan liggen (ook
wel ‘selectief getijde transport’ genoemd). Dit proces is met name belangrijk voor zwakkere zwemmers,
maar ook sterke zwemmers maken hiervan bij voorkeur gebruik, omdat het veel energie bespaart. Sterkere
zwemmers als zalm en zeeforel maken bij voorkeur ook gebruik van de vloedstroom, stroomopwaartse
wervelingen of wachten korte momenten af waarin de stroomsnelheid in kunstwerken lager is.

Oriéntatie/Stimuli

In veel gevallen is sprake van bepaalde stimuli die de daadwerkelijke migratie in gang zetten. Temperatuur
is hierbij één van de belangrijkste factoren, zwemcapaciteit is voor een belangrijk deel temperatuurs-
afhankelijk. Daarnaast kan ook de waterafvoer een belangrijke impuls voor migratie betekenen. Op split-
singen wordt de migratierichting hoofdzakelijk bepaald door de hoogste afvoer/ stroomsnelheid [28].
Het zoutgehalte in het water speelt een rol bij de oriéntatie van vis in het water (lokstroom).

Er zijn indicaties dat ook ‘homing’/inprenting een rol speelt bij de intrek van sommige soorten. Zo zijn

er voor zalm aanwijzingen dat de migratieroute die ze als smolt nemen naar zee ook als volwassene weer
terug wordt gezocht [26]. Bij homing gedrag wordt gebruik gemaakt van regiospecifieke geurstoffen
(globale oriéntatie), maar ook landmarkers en specifieke stromingskarakteristieken (in estuaria) kunnen
gebruikt worden.

2.2.2 Habitatfunctie

Zoet-zout overgang

In een natuurlijk riviersysteem is het estuarium een zoet-zout overgangsgebied dat migrerende vis vrijelijk
kan passeren. Migrerende vis die naar zee trekt kan met de rivierstroming mee het estuarium passeren en
zich eventueel in een brakkere overgangszone aanpassen aan het nieuwe milieu. Over de noodzaak van een
overgangsgebied waarin de trekvissen zich kunnen aanpassen bij het passeren van zoet-zout overgangen is
nog veel onbekend. Sommige soorten kunnen ook abrupte overgangen goed passeren. Zo bestaan er ook
succesvolle populaties zalm en zeeforel in kleine rivieren met zeer beperkt debiet en zonder estuarium,
zoals in sommige riviertjes in Normandié en Newfoundland.

Een natuurlijke zoet-zout overgang in een estuarium is niet alleen voor trekvissen van belang. Ook voor
zoetwatervissen geeft een dergelijke gradiént de mogelijkheid om bijtijds terug te keren vanuit de brakke
zone naar het zoete water. Het risico dat zoetwatervis onbedoeld in een te zout milieu eindigt (vaak
aangeduid als ‘uitspoeling’) is in een natuurlijk estuarium zeer gering.

2.3 Migratiepatronen zalm/zeeforel en paling

2.3.1 Zalm en zeeforel (salmoniden)

De soorten zalm en zeeforel, de zogenoemde salmoniden, hebben een levensloop die nagenoeg identiek is.
Beide soorten trekken ver de rivieren op om zich voort te planten, waarna de smolts op een gegeven
moment naar zee trekken om op te groeien. Doordat de zeeforel op het moment talrijker voorkomt dan de
zalm is veel van het uitgevoerde onderzoek gebaseerd op het gedrag van de zeeforel. Aangenomen wordt
dat wat voor de ene soort geldt, ook geldt voor de andere soort.

Op dit moment bevinden de belangrijkste paaigebieden zich in het Wupper-Dhiinnstroomgebied,
Siegstroomgebied, Saynbachstroomgebied, Illstroomgebied, Whisper en waarschijnlijk in de Ahr [26].

De meeste van deze rivieren zijn grotendeels passeerbaar. In het kader van herintroductieprogramma’s zijn
miljoenen jonge zalmen (smolts, broed en parrs?) uitgezet in de bovenlopen van deze systemen. Alleen al in
de periode 1999 tot 2003 betrof het 11 miljoen dieren. Ook in het Maasstroomgebied worden jonge zalmen
uitgezet.

2 Komt van ‘smoltification’, het proces van de aanpassing van standvis naar de naar zee migrerende vorm.

3 Parrs is de benaming voor juveniele salmoniden. Dit stadium wordt gekenmerkt door het vliekkenpatroon op de flanken.
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Uittrek: stroomafwaartse migratie

Na één tot twee jaar in de bovenlopen van de rivieren te hebben geleefd, trekken de smolts naar zee om op
te groeien tot paairijpe exemplaren. Het aantal smolts dat op dit moment in het Rijnsysteem aan deze
uittrek begint, wordt geschat in de orde van grootte van 100.000 tot 250.000 exemplaren [16]. Het meren-
deel van deze exemplaren is uitgezet ten behoeve van herintroductieprogramma’s. Op bescheiden schaal
vindt er ook natuurlijke reproductie plaats [26]. De omvang van de natuurlijke reproductie is niet exact
bekend.

De route die tijdens de uittrek genomen wordt is sterk athankelijk van de afvoer. Het grootste aantal smolts
wordt hierbij met de hoogste afvoer meegevoerd. Smolts profiteren sterk van hoge afvoeren tijdens de
migratieperiode. Door de hogere stroomsnelheden wordt de eindbestemming sneller bereikt, waarbij
eveneens de energiekosten lager zijn. Daarnaast is er minder sprake van oponthoudtbij stuwen en dergelijke
waardoor de sterftekans afneemt (predatie). De belangrijkste route voor de uittrek verloopt in Nederland
via de Waal, die twee derde van het Rijnwater afvoert naar de Noordzee (zie kader).

Waterverdeling Rijn- en Maasdelta

De verdeling van het Rijn- en Maaswater over Nederland gebeurt met behulp van een aantal ‘kranen’.
De ‘hoofdkranen’ zijn de stuw bij Driel en de Haringvlietsluizen. Deze hoofdkranen dienen vooral om
te anticiperen op watertekortsituaties. Het stuwcomplex bij Driel verdeelt het water van de Rijn over
deIJssel, de Neder-Rijn en de Lek. De stuw wordt zo bediend dat van het Rijnwater zo lang mogelijk
285 m3/s naar de [Jssel kan worden gestuurd en er altijd 25 m3/s over de Neder-Rijn gaat. De rest gaat
via de Waal naar de Noordzee. De Waal voert daarmee het meeste water van de Rijn af naar zee,
ongeveer 6/9 deel. De andere 3/9 deel is onderverdeeld in Neder-Rijn 2/9 en IJssel 1/9 deel. Via de
Haringvlietsluizen wordt het Maas- en Rijnwater in het benedenrivierengebied gedirigeerd. Het
benedenrivierengebied wordt begrensd door de Nieuwe Waterweg/ Nieuwe Maas en de Biesbosch.
De belangrijkste uitgangspunten voor het beheer zijn de veiligheid, zoetwatervoorziening en bevaar-
baarheid [25].

Het aantal smolts dat uiteindelijk de zee bereikt ligt in de orde van grootte van circa 33.500 tot 137.000
voor het Rijnstroomgebied [16]. Op basis van telemetrie-onderzoek is het percentage van smolts dat aan
de uittrek begint en ook daadwerkelijk de zee bereikt vastgesteld op 18 procent [10].

Van de smolts die uiteindelijk vanuit het Rijnsysteem de zee bereiken, migreerde in 2007, 2008 en 2009
respectievelijk 64 procent, 70 procent en 66 procent, via het Haringvliet (met de hoogste afvoer) naar
buiten. In het Maassysteem is de uittrek van smolts in 2009 [29] en in 2010 [30] onderzocht. In deze jaren
was het aantal smolts dat de Noordzee bereikte respectievelijk 5-13 procent van het totale aantal vissen
dat uittrok. Het aantal smolts dat in het Maassysteem daadwerkelijk naar zee trekt is niet bekend.

Intrek: stroomopwaartse migratie

Na één tot drie jaar (een enkele keer meer jaren) op zee te hebben geleefd trekken de volwassen (paairijpe)
zalmen de rivieren weer op, waarbij de migratieroute voornamelijk wordt bepaald door homing gedrag
en inprenting van de afgelegde uittrekroute.

Het aantal volwassen zalmen dat zich voor de Nederlandse kustzone verzamelt, ligt op dit moment in de
orde van grootte van circa 7.500 tot 15.500 exemplaren [16]. Van deze dieren trekt circa 30 tot 40 procent
daadwerkelijk het benedenriviergebied op [28]. Migratie via de Waddenzee/IJsselmeer is efficiénter, hier
bereikt circa 50 procent het zoete water. Echter relatief weinig salmoniden trekken via deze route (de IJssel
voert ook slechts een negende van het Rijnwater af ), waardoor deze route vanuit populatieperspectief van
minder belang is. De meeste salmoniden trekken binnen via het Haringvliet of de Nieuwe Waterweg

(zie figuur 4). Er vanuit gaande dat de migratieroute sterk bepaald wordt door het homing gedrag, zal in
potentie ongeveer twee derde van de zalmintrek (gelijk aan de uittrek) via het Haringvliet plaatsvinden.
Wat inhoudt dat ruwweg een derde van de zalmen via de Nieuwe Waterweg/Hartelkanaal binnentrekt.



Naast de initiéle verdeling is het ook van belang in hoeverre en welk deel van de salmoniden die bij de
Haringvlietdam aankomen zoekgedrag vertonen naar alternatieve routes en op welke ruimtelijke- en tijdschaal
dit gebeurt. In de onderzoeksperiode (1996 tot 2000) trok 6o tot 65 procent van de, voor het Haringvliet
gemerkte, salmoniden in via de Nieuwe Waterweg en 30 tot 40 procent via de Haringvlietsluizen. In de
latere jaren van het telemetrie onderzoek lijkt deze verhouding echter andersom te liggen. Het percentage
zalmen dat intrekt via de Haringvlietsluizen ligt hierbij hoger dan het percentage zeeforellen [29]. De
zwervende zeeforel vindt eerder een alternatieve route, dan dat zalmen dat doen. Gezenderde zalmen,
uitgezet voor het Haringvliet, trekken relatief vaak in via het Haringvliet [26]. Bij een afvoer van minder dan
1200 m?/s zijn de Haringvlietsluizen echter gesloten, waardoor de meerderheid van de vissen dan noodzake-
lijkerwijs via de Nieuwe Waterweg intrekt. Bij intrek via de Nieuwe Waterweg bereiken salmoniden alleen
het Rijnsysteem. Salmoniden die via het Haringvliet binnentrekken, bereiken naast de Rijn ook het
Maassysteem. Al geldt dat migratie naar de Maas minder succesvol is dan migratie naar de Waal [8, 31].

Waddenzee

300 - 600 (185 - 370)

IJsselmeer
115-230(51-101)

—_

Issel
64-128
(3-7)
Kustzone \l/
7.684 - 15.369 % Lek/Nederrijn %
(3.952 - 7.904) Benedennuieren 731-1.463 (619 - 1.238)
3.732 - 7.465
(1.800 - 2.799) Waal
1.601 - 3.203 (589 - 1.177) )
Rijn (DL)
1.186 - 2.372
(936 -1.872)
Paai-rivieren
500 - 1.000

% = Intrekkende volwassen zalm

Figuur g: Overzicht van de geéxtrapoleerde aantallen intrekkende volwassen zalmen die aanwezig zijn in de verschillende segmenten,
terugberekend op basis van het geschatte aantal zalmen dat de paairivieren bereikt (500 - 1.000) en telemetriegegevens over de periode
1997-2005. Tussen haakjes staan de geschatte verdwijningen per segment. De berekende aantallen zijn omwille van de controleerbaar-
heid exact weergegeven, maar moeten worden gezien als niet meer dan een indicatie voor de orde van grootte [16].

2.3.2 Glasaal/paling en overige soorten

De aal groeit op in het zoete water en plant zich voort in het zoute water. De paaigebieden van de Europese
aal bevinden zich circa 6.000 kilometer van Europa in de Sargassozee. Sinds 1980 is er een sterke daling
opgetreden in de hoeveelheid intrekkende glasaal en de aalvangsten [5, 6]. Het niveau van glasaal en jonge
aal is op dit moment 1-5 procent van wat het in de jaren 5o was [18]. Wel wordt er door verschillende beroeps-
vissers glas- en pootaal uitgezet in de zoete binnenwateren. De exacte uitzetgegevens zijn niet bekend.

In principe geldt dat de migratie van glasaal voor het grootste deel met de stroom mee is. Vanuit de
Sargassozee migreren de aallarven met de oceaanstromingen naar Europa en Noord-Afrika. Hier aangekomen
trekken ze het zoete water op of verblijven ze in de kustwateren. Pas in deze laatste fase is er sprake van
daadwerkelijke stroomopwaartse migratie. De intrek van glasaal vindt plaats via selectief getijden transport.
Over de intrek van glasaal is weinig bekend.
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Voor aal is met name veel bekend over de uittrek van volwassen alen. Wanneer de volwassen aal geslachts-
rijp wordt (schier), trekt deze naar de geboortegronden in de Sargassozee. Uit telemetrie-onderzoek met
gezenderde alen op de Maas is gebleken dat in jaren met veel afvoer vooral de route Haringvliet - Noordzee
wordt gebruikt. In jaren met weinig afvoer trekt de schieraal via de Nieuwe Waterweg naar buiten [35].

Uit eerder uitgevoerd onderzoek (2002 en 2004) blijkt dat het percentage van alen dat vanuit de Limburgse
Maas uiteindelijk de zee bereikt 24 procent is [36]. De schieralen uit het Maasstroomgebied trekken voor

46 procent via het Haringvliet naar zee en voor 54 procent via de Nieuwe Waterweg [36].

In het Rijnstroomgebied bereikt, op basis van telemetrie-onderzoek (2004-2006) uiteindelijk ongeveer
18 procent van de schieralen die ter hoogte van Keulen zijn uitgezet de Noordzee [1]. De schieralen uit het
Rijnstroomgebied migreren vrijwel allemaal via de Nieuwe Waterweg naar zee (96 procent) [1].

Overige trekvissen

Over de migratie(routes) van de overige soorten trekvissen is momenteel veel minder bekend. Gegevens
over het aanbod aan de buitenzijde, welk deel succesvol binnentrekt, hoe de verdeling van aantallen is over
de verschillende toegangsroutes naar het Rijn- en Maassysteem, en hoe groot de paaipopulaties momenteel
zijn, zijn onbekend. De huidige kennis bestaat vooral uit de resultaten van monitoring met fuiken aan
weerszijden van de Haringvlietdam [32]. Indirect kunnen hier, naast een inschatting van de passeerbaarheid
op basis van de heersende omstandigheden, de daadwerkelijke passeerbaarheid uit worden afgeleid.

2.4 Beperkende factoren in Rijn- en Maasdelta

De waterkwaliteit is de afgelopen decennia sterk verbeterd en er zijn al veel knelpunten in migratieroutes
passeerbaar gemaakt. In de bovenlopen van het Rijn- en Maasstroomgebied liggen veel paai- en
opgroeigebieden die deels ontsloten zijn [26]. Trekvissen die vanuit de Rijn en Maas naar de Noordzee
migreren hebben in de huidige situatie veel betere migratiemogelijkheden dan de trekvissen die van zee
naar binnen wil trekken. Alle routes naar zee zijn permanent (Nieuwe Waterweg) of een deel van de tijd
passeerbaar (Afsluitdijk en Haringvliet). In de meeste perioden zijn dagelijks migratievensters beschikbaar
bij laagwater op zee, uitgezonderd perioden met extreem lage rivierafvoer. Uit onderzoeksgegevens blijkt
dat ondanks de vrije intrekmogelijkheid via de Nieuwe Waterweg richting het Rijnsysteem er te weinig
salmoniden in de bovenstroomse paaigebieden van de Rijn terugkeren om een zelfstandige duurzame
populatie te vormen (zie kader op volgende pagina). De beperkende factoren zijn migratiebarriéres,
waterkrachtcentrales, extra predatiedruk bij knelpunten en (onbedoelde) sterfte binnen verschillende typen
beroeps- en recreatieve visserij [16, 26, 34]. Van sommige factoren, zoals de invloed van scheepvaart op
trekkende vissen, is nog weinig bekend.



Zichzelf in stand houdende, stabiele trekvispopulaties

Volgens onderzoek dat in opdracht van de Internationale Rijncommissie (ICBR) is uitgevoerd blijkt
uit tellingen in vangstations in de Sieg, Moezel en in de Rijn bij Iffezheim en Gambsheim dat
ongeveer 2.500 volwassen zalmen zijn opgetrokken [26]. De voorspelling op basis van dit rapport is
dat als de trekvisomstandigheden geheel worden geoptimaliseerd, dat wil zeggen als alle voorge-
stelde maatregelen worden uitgevoerd, er op lange termijn circa 20.000 tot 30.000 zalmen per jaar
kunnen terugkeren in het Rijnsysteem. Op middellange termijn kunnen ongeveer 10.000 tot 15.000
zalmen worden verwacht; voorwaarde hiervoor is een terugkeerpercentage van ongeveer 3 procent
vanaf het smoltstadium. Momenteel ligt dit onder de 1 procent, waarmee in de huidige situatie de
zalmpopulatie niet duurzaam kan voortbestaan en nog deels van uitzet athankelijk is. Er zijn nog
teveel knelpunten in de levenscyclus van de Rijn-populatie zalm. De populatie van zalm in de Maas
is momenteel nog in opbouw en zeer beperkt.

Over andere soorten trekvissen is veel minder bekend. Zeeprik en rivierprik zijn nooit verdwenen uit
de stroomgebieden van de Rijn en Maas. Wel zijn de aantallen fors afgenomen met als dieptepunt de
jaren ’60-’80. Daarna zijn deze door herstel van waterkwaliteit en aanleg van vistrappen langs barriéres
weer toegenomen in aantal. Momenteel zullen de aantallen rivierprikken die in het benedenrivier-
gebied aankomen naar schatting minstens vele 10.000-en bedragen, en voor zeeprik minstens vele
1.000-en [16]. De fint komt nog vrij algemeen voor langs de kust, maar als paaipopulatie in de Rijn en
Maas wordt deze als verdwenen beschouwd. Ook houting en elft zijn in de jaren '30 verdwenen, maar
inmiddels heeft de houting een goede comeback gemaakt na herintroductie in de jaren ’90, en voor
elft vindt vanaf 2008 een herintroductieprogramma plaats.

2.4.1 Migratiebelemmeringen

Trekvissen die vanuit zee de rivieren willen optrekken, kunnen dit bij de Nieuwe Waterweg ongehinderd

doen®. De abrupte zoet-zoutovergangen bij de spuisluizencomplexen van de Haringvlietdam en Afsluitdijk

zijn nog belangrijke knelpunten voor vismigratie, waarbij vanuit populatieperspectief, het Haringvliet van
groter belang is dan het IJsselmeer. Bij de Haringvlietdam (en Afsluitdijk) zijn momenteel alleen de
volgende potentiéle routes beschikbaar voor intrek:

- Door de spuisluizen. Voor zalm en zeeforel is bewezen dat een deel van de volwassen vissen succesvol
gebruik kan maken van deze route, met name aan het einde van een spuiperiode (zie figuur 5). Er wordt
gebruik gemaakt van de lage stroomsnelheden tijdens het geringe peilverschil op dat moment.

- Door de visriolen. Deze route lijkt slechts zeer beperkt van belang te zijn voor trekvissen. Monitoring met
netten, sonar en zenders laten zien dat salmoniden alleen sporadisch gebruik maken van migratie via de
visriolen [17]. Vermoedelijk is de zeer geringe lokstroom en de diepe ligging van de openingen ongunstig
voor de meeste trekvissen.

- Door de scheepvaartsluizen. Hoewel er weinig direct onderzoek is gedaan naar de passeerbaarheid van
scheepssluizen voor vissen, is er veel indirect bewijs dat salmoniden deze route slechts in zeer beperkte
mate gebruiken [8]. De discontinuiteit van de lokstroom speelt hier waarschijnlijk een grote rol in, maar
wellicht draagt ook verstoring door scheepvaart hier aan bij.

4 De invloed van scheepvaart en lokale lozingen als mogelijke niet-fysieke barriéres is nog grotendeels onbekend, er wordt
aangenomen dat de invloed hiervan niet heel groot is.
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Figuur 5: Intrek van salmoniden via de Haringvlietsluizen gedurende de spuiperiode spuiperiode [9]. De grootste intrek vindt plaats
aan het eind van de spuiperiode wanneer de stroomsnelheden het laagst zijn (tot beneden de 1 m/s) en de vissen aangetrokken zijn
door het gespuide (zoete) water. In de tussenperiode zijn de stroomsnelheden voor de meeste vissen te hoog (tot boven de 6 m/s) om
binnen te trekken.

2.4.2 Predatie en visserij

Trekvissen ondervinden op de verschillende routes verhoogde predatie- of vangstkansen door natuurlijke
vijanden of visserij (zie figuur 6) [26, 34]. Bij een migratiebarriére, zoals de Haringvlietsluizen, treedt vaak
concentratie en ophoping van trekvissen op waardoor deze kwetsbaarder worden voor predatie en visserij.

In het benedenrivierengebied vinden verschillende soorten visserijen plaats [16], zowel beroepsvisserij

(fuikenvisserij op paling, op wolhandkrab, met sleepnetten aan de zeezijde, met staand want op tong of

rondvis) en recreatieve visserij (met de hengel, met staand want, of met fuiken). Naast deze legale visserij

kan er ook illegale visserij (stroperij) plaatsvinden. Bij de effecten van de visserij spelen een aantal factoren

een belangrijke rol [16]:

- visserij-inspanning (totale hoeveelheid vistuigen per gebied door het jaar heen);

- vangfrequentie (kans dat een trekvis in een vistuig terechtkomt);

- overleving (kans dat de trekvis de vangst in een vistuig overleeft en de kans dat de vis teruggezet wordt
na de vangst).

Voor zalm en zeeforel geldt een terugzetverplichting. Kwetsbare soorten als fint kunnen vrijwel niet
levensvatbaar worden teruggezet, bij dergelijke soorten zal vangst gelijk zijn aan onttrekking aan de
populatie. Bij veel andere soorten trekvis is dit sterk afhankelijk van het vistuig: in staand want sterft
uiteindelijk vrijwel alle gevangen vis, in fuiken of met de hengel kan bij zorgvuldige behandeling een
groot deel levensvatbaar worden teruggezet.

Aan de buitenzijde van het Haringvliet zijn drie tot vier beroepsvissers actief met staande vistuigen
(fuiken en staand want) en vier tot acht vissers met sleepnet. De inspanning van de legale hengelsport
en recreatieve visserijen (met staande vistuigen als staand want en fuiken) is minder goed bekend [16].
Welke illegale visserij plaatsvindt is onbekend.
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* Aanname: 5-25% van de gevangen salmoniden zijn zalmen.
** Wanneer ipv factor 2 voor gezenderde zeeforel die intrekt, een factor 9 voor gezenderde zalm wordt gebruikt als aanname kunnen tot max. 72.000 zalmen in de kustzone voorkomen.

Figuur 6. Samenvattend schema met de geschatte aantallen doortreRkende smolts en volwassen zalmen en de verdwijningen per
deelgebied op basis van telemetriegegevens en aantal uitgezette smolts en waargenomen volwassen zalmen op de paaigronden voor
de periode 1997-2005. Voor elk van de onderscheiden segmenten zijn de verdwijningen in perspectief gezet naast de aantallen gevangen
binnen beroeps- en sportvisserij. Een gevangen zalm betekent niet dat deze ook verdwijnt, dat hangt af van de bereidheid tot terugzetten
en overleving. Verder zijn er andere factoren genoemd die een mogelijke rol van betekenis zouden kunnen spelen. Voor elk van de
deelgebieden is ook de verhouding tussen aantal uittrekkende smolts en intrekkende volwassen zalm berekend. Voor de paaigebieden
bedraagt deze 0,4-0,5 procent. De aantallen in deze grafiek moeten worden gezien als een schatting voor de orde van grootte. [16]
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Beschrijving van
het Kierbesluit

3.1 Doel(stelling) van het Kierbesluit

In de jaren ‘go zijn de inzichten over het waterbeheer veranderd en meer gericht op een integrale benadering
zoals tot uitdrukking is gekomen in de Vierde Nota Waterhuishouding. Hierin is het voornemen opgenomen
om te onderzoeken of een ander beheer van de Haringvlietsluizen mogelijk is, waarbij het natuurlijke
overgangsgebied tussen de grote rivieren en de zee wordt hersteld, terwijl het huidig gebruik van het water
door de mens kan worden gehandhaafd. De resultaten van dit onderzoek zijn verwoord in de Milieu Effect
Rapportage Beheer Haringvlietsluizen [21]. In deze rapportage is de bediening van Haringvlietsluizen volgens
het scenario Getemd Getij als voorkeursalternatief benoemd.

Omdat Getemd Getij pas op middellange termijn kan worden ingevoerd, is destijds gekozen voor een
stapsgewijze invoering. Als eerste stap naar Getemd Getij zouden de sluizen op een ‘kier’ worden gezet,
waarvoor de volgende doelstelling is geformuleerd [22]: “De sluizen op korte termijn zodanig beheren dat
enerzijds de passeerbaarheid voor trekvissen significant verbeterd en de geleidelijke zoet-zout overgang
gedeeltelijk wordt hersteld.”

In 2000 is door de toenmalige Staatssecretaris van Verkeer en Waterstaat het Kierbesluit ondertekend waarbij,

naast de reeds geformuleerde doelstelling, een aantal randvoorwaarden zijn opgenomen. Samengevat komen

deze randvoorwaarden neer op de volgende aspecten:

1. maximale ecologische winst, met name op het gebied van vismigratie;

2. behoud van functionaliteit van innamepunten van landbouw- en drinkwater;

3. streven naar waterstand bij Moerdijk boven 0 meter NAP. De veiligheid tegen overstromingen zal daarbij
onveranderd gehandhaafd blijven.

In 2003 meldt de Staatssecretaris van Verkeer en Waterstaat aan de Tweede Kamer dat het besluit op zichzelf
staat en niet automatisch leidt tot getemd getij [7, 23]. Vanaf dat moment is het Besluit beheer
Haringvlietsluizen niet langer een tussenstap naar getemd getij, maar dient het een doel op zichzelf. In het
Nationaal Waterplan staat dat het Kierbesluit in 2015 geévalueerd wordt.

3.2 Bediening Haringvlietsluizen conform Kierbesluit

3.2.1 Randvoorwaarden Kierbesluit

Om aan de randvoorwaarden van het Kierbesluit te voldoen, was voor het beheer van de Haringvlietsluizen

bij de Kier een nieuw sluisbedieningsprogramma noodzakelijk. De primaire functie van de Haringvlietdam,

de veiligheid tegen overstromingen, blijft hierbij onveranderd gehandhaafd. Het nieuwe sluisbedienings-

programma is gebaseerd op de volgende uitgangspunten [24]:

- De functionaliteit van de innamepunten, de noodinlaten en intrekzones blijven behouden (Kierbesluit).
Dit wordt uitgewerkt in een nog vast te stellen protocol. Het protocol wordt uiterlijk één jaar voor
openstelling van de sluizen vastgesteld.

- Ter bewaking van de functionaliteit zal uiterlijk één jaar voorafgaand aan de openstelling van de
sluizen een continu werkend meetnet voor in elk geval chloride functioneren. De meetresultaten staan
permanent ter beschikking van de drinkwaterbedrijven en waterschappen.
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- De zoutindringing vanuit zee in het Haringvliet mag niet verder komen dan de denkbeeldige lijn tussen
Middelharnis en de monding van het Spui.

- Geen onacceptabele toename van de verziltingsfrequentie van de Hollandse IJssel nabij Gouda.

- Erwordt naar gestreefd om de onderschrijding van de waterstand NAP 0 meter te Moerdijk zo klein
mogelijk te houden.

Waterhuishouding Benedenrivierengebied

Het benedenrivierengebied is een complex geheel van grote zoete en zoute wateren die met elkaar
samenhangen en elkaar beinvloeden. Sommige wateren zijn onderhevig aan een bepaalde mate

van eb en vloed. De Rijn en Maas komen er samen. De waterverdeling wordt grotendeels geregeld
met de sluizen in het Haringvliet. Deze worden zo bediend dat de Nieuwe Waterweg zolang mogelijk
meer dan 1500 m3/s kan afvoeren. Op deze manier wordt getracht de verzilting van de Hollandse
IJssel, waaraan bij Gouda het belangrijkste inlaatpunt van Middenwest- Nederland ligt, tegen te gaan.
Verzilting van de Hollandse IJssel treedt mogelijk op bij een Rijnafvoer bij Lobith kleiner dan

1200 m?/s. Daarnaast wordt er naar gestreefd de laagwaterstand op het Hollandsch Diep niet onder
NAP te laten zakken ten behoeve van de bereikbaarheid van de zeehaven bij Moerdijk.

Bij afvoeren te Lobith kleiner dan 1100 m3/s zijn de Haringvlietsluizen helemaal gesloten, op de
zout- en visriolen na. Bij afvoeren van de Rijn tussen 1100 en 1700 m3/s staan de sluizen bij laag water
25 m? open als de buitenwaterstand lager is dan de binnenwaterstand. Op deze manier wordt een
doorspoeldebiet in het westelijke deel van het Haringvliet gehandhaafd op gemiddeld zo’n 50 m3/s
per getij. Bij afvoeren van 1700 tot 9500 m3/s wordt de spui-opening steeds groter en bij een afvoer
groter dan 9500 m3/s staan de Haringvlietsluizen helemaal open. De Nieuwe Waterweg krijgt dan
ruwweg de afvoer van de Lek, de Waal en zelfs de Amer aangeboden, verminderd met wat er bij de
Volkeraksluizen wordt gespuid en het doorspoeldebiet van het Haringvliet [25].

3.2.2 Het geformuleerde sluisbeheer

Het huidige bedieningsprogramma van de Haringvlietsluizen is het LozingsProgramma Haringvlietsluizen
1984, oftewel het LPH’84. Dit programma is er op gericht om gedurende eb overtollig rivierwater te lozen
en zodoende de waterstanden in het benedenrivierengebied te regelen (zie bovenstaand kader). Aangezien
bij het Kierbesluit de sluizen ook bij vloed geopend worden, is een nieuw bedieningsprogramma opgesteld:
Haringvlietsluizen Operationeel Programma, oftewel het HOP. Als de afvoer bij Lobith groter is dan

1200 m?/s dan gaan de sluizen bij eb open en als de afvoer groter is dan 1500 m3/s zijn deze ook bij vloed
geopend. Des te groter de afvoer, des te groter de sluisopening.

De spuiopening varieert van 25 m? bij lage afvoer tot 1200 m? bij hoge afvoeren. Een opening van 25 m?
betekent dat er één schuif, van de 17 in totaal, geopend is met een hefhoogte van 40 cm. Een opening van
1200 m? betekent dat er acht schuiven zijn geopend met een hefhoogte van 245 cm [27]. Het HOP is bij
afvoeren tot 1400 m3/s bij Lobith gelijk aan het huidige beheer (zie figuur 7). Vanaf 1400 m3/s tot 3000 m3/s
zijn de eb- en vloedopeningen groter dan die bij het huidig beheer, en boven de 3000 m3/s zijn de eb-
openingen gelijk en de vloedopeningen groter dan bij huidig beheer. In het kader op de volgende pagina
wordt nader ingegaan op de afvoerkarakteristieken van de Rijn en Maas en de frequenties waarbij genoemde
afvoeren voorkomen. Bij het HOP zijn de sluizen gemiddeld 73 procent van de vloedperioden en 88 procent
van de eb-perioden geopends. In de huidige wijze van bedienen volgens LPH’84 zijn de sluizen bij vloed
altijd gesloten en bij eb eveneens 88 procent van de eb-periode geopend.

Als de afvoer van de Rijn bij Lobith langere tijd lager is dan 1500 m3/s en de sluizen daardoor lange tijd
gesloten blijven, bestaat de kans dat het nog aanwezige zout in het Haringvliet zich verspreidt. Om dit te
voorkomen is het zoetspoelen geintroduceerd in het HOP sluisbeheer. Het zoetspoelen wordt gestart als

op basis van voorspellingen van de afvoer bij Lobith een periode van langer dan zeven dagen met een afvoer
lager dan 1500 m3/s voorzien wordt. In zes opeenvolgende getijperioden is dan de eb-opening vergroot ten

5 Dit percentage varieert van jaar tot jaar: in een droog jaar als 2003 (herhalingstijd 1x per circa tien jaar) zouden de sluizen
47 procent van de tijd (bij vioed) geopend zijn, in een nat jaar als 2002 zouden de sluizen het gehele jaar geopend zijn.



opzichte van het HOP basisprogramma. Door het op deze wijze extra spuien van omstreeks 180 miljoen m?,
wordt de grens tussen zoet en brak water zover naar zee opgeschoven dat overschrijding van de lijn
monding Spui — Middelharnis niet voor kan komen (zie ook paragraaf 3.3.2).
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Figuur 7: Vergelijking van de sluisopeningen bij verschillend beheer; huidige situatie (LPH’84) en het programma volgens HOP bij

de Kier.

Afvoerkarakteristieken Rijn en Maas
Tussen de waterhuishouding van de Rijn en Maas bestaan grote verschillen. De Rijn wordt gevoed door
zowel regen- als smeltwater, de Maas alleen door regenwater. Bij Lobith bedraagt de gemiddeld afvoer
2.300 m3/s. De gemiddelde afvoer van de Maas daarentegen is veel kleiner en veel wisselvalliger:
gemiddeld 230 m?/s. De maximumafvoer van de Maas is zo'n 150 maal groter dan de minimumafvoer,
bij de Rijn bedraagt die variatie ‘slechts’ een factor 20. In het voorjaar zijn afvoeren van de Rijn vaak
hoger vanwege smeltende sneeuw en dalen gedurende de zomer. In het najaar loopt de gemiddelde
afvoer dan weer geleidelijk op vanwege de toenemende kans op neerslag. De Maas toont ongeveer
dezelfde trend, hoewel de variatie wat groter is omdat deze rivier hoofdzakelijk wordt gevoed door
regenwater. Figuur 8 geeft voor de Rijn de gemiddelde afvoer op basis van ruim 100 jaar metingen.

De verticale lijnen geven de bandbreedte aan waarbinnen 80 procent van de gemeten afvoeren vallen.
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Figuur 8: Gemiddeld jaarlijks verloop in de Rijnafvoer over de afgelopen 100 jaar (inclusief bandbreedte tussen 10 procent en
90 procent).

De Haringylietsluizen spelen een belangrijke rol in het tegengaan van de verzilting via de Nieuwe
Waterweg. Door de sluizen bij lage Rijnafvoer ook tijdens eb gesloten te houden, wordt al het
rivierwater naar de Nieuwe Waterweg gedirigeerd. Zolang er minimaal 1500 m3/s langs Hoek van
Holland naar zee stroomt, zal de monding van de Hollandse IJssel niet verzilten. Maar die minimum
hoeveelheid water is niet altijd te garanderen. De kans dat op een bepaalde dag in het jaar de
Rijnafvoer bij Lobith hoger is dan 1500 m3/s bedraagt 74 procent, daarmee bedraagt de kans dat de
afvoer lager is 26 procent. Voor een afvoer van 1200 m3/s liggen deze percentages op respectievelijk
88 procent en 12 procent en voor een afvoer van 1000 m3/s zijn deze getallen 95 procent en 5 procent.
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Bij invoering van de Kier wordt niet meteen het bedieningsprogramma HOP toegepast. In de eerste periode
na invoering wordt een programma gebruikt, dat afgeleid is van de eis dat zoutindringing niet verder
oostelijk mag reiken dan de denkbeeldige lijn Hellevoetsluis — Zuiderdiep (in plaats van de lijn monding
Spui— Middelharnis, die ruim 5 kilometer verder naar het oosten ligt). Tijdens deze periode wordt de zout-
indringing in het westelijk deel van het Haringvliet middels uitgebreide monitoring gevolgd. Bij onaccep-
tabele afwijkingen moet er eerst een aanpassing van het HOP plaatsvinden: bij onderschatting van de
zoutindringing door de modellen worden de openingen van de sluizen verder beperkt, bij overschatting van
de zoutindringing ontstaat er ruimte om de openingen juist te vergroten ten opzichte van het HOP.

3.2.3 Waterstanden, debieten en zoutbeweging

Toepassing van het HOP leidt vrijwel niet tot een toename van het getij, ook niet in het zuidelijk deel van

het Noordelijk Deltabekken. Er is slechts enig effect op met name de laagwaterstanden, die in het Haringvliet
en Hollandsch Diep met gemiddeld zo'n 3 tot 5 centimeter dalen. De hoogwaterstanden dalen één tot enkele
centimeters, zodat de verandering in getijslag iets kleiner is dan de verandering in laagwaterstanden.

De effecten op de waterstanden in de rest van het gebied blijven beperkt tot maximaal 2 tot 3 centimeter.

Bij het HOP is er ten opzichte van het huidig beheer een geringe afname van de restdebieten® langs de
noordrand (Nieuwe Waterweg, Nieuwe en Oude Maas). Op de Nieuwe Waterweg is de afname 65 m3/s, dit is
minder dan 5 procent van het oorspronkelijk restdebiet. Op de Nieuwe Maas is de afname 26 m3/s (4 procent),
terwijl in het westelijke en middendeel van de Oude Maas de afname respectievelijk 52 en 37 m3/s bedraagt.

Dit komt overeen met ongeveer 6 procent van het oorspronkelijk restdebiet. De afname van het restdebiet |
angs de noordrand wordt uiteraard veroorzaakt door een toename van het restdebiet door het Haringvliet.
Deze toename bedraagt bij Hellevoetsluis 78 m3/s, bijna 13 procent van het huidige restdebiet.

De effecten van invoering van het HOP op de zoutindringing worden voornamelijk gestuurd door de
veranderingen in de debietverdelingen. Door een toename van het vloeddebiet zal de maximale lengte van
zoutindringing toenemen, door een toename van het restdebiet zal de lengte van het gebied, waarover tijdens
een volledige eb- en vloedperiode de zoutindringing verschuift (varieert), richting zee opschuiven. De effecten
van invoering van het HOP zullen bij de zoetwaterinnamepunten Schilthuis en Bernisse klein zijn: het aantal
overschrijdingen neemt enigszins toe, waarbij de gemiddelde duur nagenoeg onveranderd blijft of zelfs
enigszins afneemt.

3.3 Ingeschatte effecten van het Kierbesluit

3.3.1 Kansen voor vismigratie

Met de Kier zal de mogelijkheid voor vis om in te trekken sterk verbeteren. Naast de echte lange afstand-
trekvissen als zalm en zeeforel zullen ook de meer estuarien residente soorten als spiering, bot en wellicht fint
beter in staat zijn duurzame populaties te ontwikkelen aan de rivierzijde van de Haringvlietsluizen. De exacte
omvang van de populaties laat zich vooraf moeilijk kwantitatief beschrijven [21].

Op basis van zendergegevens (zalm en zeeforel) en expert judgement is een inschatting gemaakt van het
migratierendement in de huidige situatie bij het LPH’84 (zie figuur 9). Dit migratierendement is gedefinieerd
als het totale percentage van het aanbod van trekvissen aan de buitenzijde van het Haringvliet dat succesvol
intrekt via de Haringvlietdam (spuisluizen, scheepssluizen en visriolen) of via de Nieuwe Waterweg. Voor zalm
en zeeforel is dit ongeveer 30-40 procent. Voor glasaal is de onzekerheid ten aanzien van intrek groter, omdat
deze soort niet alleen met selectief getijden transport naar binnen kan (wat in de huidige situatie niet mogelijk
is), maar ook via de visriolen en scheepvaartsluizen naar binnen zou kunnen. Dit deel zal beperkt zijn, maar
hoe groot dit s, is niet bekend. Driedoornige stekelbaars, spiering en bot maken hier naar verwachting
minder gebruik van. Soorten als zeeprik, rivierprik, fint, elft en houting zullen beter dan deze kleine soorten
naar binnen kunnen trekken, maar minder goed dan zalm en zeeforel.

SEen restdebiet is het verschil tussen een vloed- en ebdebiet.
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Figuur 9: Het geschatte migratierendement van de Kier ten opzichte van de huidige situatie voor trekvissen die aan de buitenzijde
van het Haringvliet aankomen.

Met het HOP staan de sluizen bij eb even vaak open als in de huidige situatie. Desondanks is er ook dan
winst voor vismigratie te verwachten, omdat de sluizen wel verder openstaan dan in de huidige situatie
het geval is. Bij afvoeren tussen 1400 en 3000 m?/s is de sluisopening bij HOP groter dan die bij LPH’84.
De positieve effecten van het sluisbeheer volgens het HOP voor de vismigratie treden vooral op door het
openstellen van de sluizen bij vloed waarbij zeewater het Haringvliet binnen kan stromen. Het bedienen
van de Haringvlietsluizen volgens het HOP heeft ten opzichte van de huidige bediening zonder meer een
positief effect op de intrek van vrijwel alle migrerende vissen [21]. Niet alleen omdat de sluizen langer
open staan dan in de huidige situatie, maar zeker ook omdat de sluizen dan ook tijdens vloed open staan.
Hierdoor stroomt er zeewater naar binnen en kunnen ook de zwakke zwemmers die voornamelijk aangewezen
zijn op selectief getijdentransport intrekken. Ook het effect van het HOP op trekvissen laat zich in eerste
instantie vooral kwalitatief inschatten [21], maar het percentage van trekvis dat naar binnen weet te
zwemmen/drijven zal naar inschatting dicht tegen de 100 procent liggen. Het werkelijke effect zal na
meerjarige monitoring van de vis pas kunnen worden geévalueerd. Alleen in perioden met een afvoer bij
Lobith lager dan 1500 m3/s, zal de Kier niet in werking zijn. Deze perioden komen veelal in de nazomer en
herfst voor, dus buiten de belangrijkste intrekperioden voor de meeste soorten. Het uiteindelijke migratie-
rendement van de Kier (HOP) komt daarmee ongeveer neer op 90-100 procent.

In hoeverre de Kier het achterland weer geschikt maakt voor de paai en opgroei van fint is onbekend, maar

de inschatting is dat hiervoor een groter herstel van het zoetwatergetijdengebied en estuarien karakter nodig
is dan met de Kier wordt gerealiseerd. Een groter migratierendement van fint bij de Kier zal waarschijnlijk niet
of in geringe mate bijdragen aan het herstel van de populatie fint.

3.3.2 Invloed op zoetwatervoorziening

Uitgezonderd het innamepunt Scheelhoek waarvoor compensatie moet worden geboden (zie figuur 10),
worden er ter plaatse van de innamepunten voor de drinkwatervoorziening geen of beperkte effecten
voorspeld als gevolg van de invoering van het HOP.

In het Kierbesluit is vastgelegd dat de zoutindringing die via de Haringvlietsluizen plaatsvindt niet verder
mag komen dan de lijn monding Spui — Middelharnis. Dit betekent dat drie innamepunten ten behoeve
van landbouwwater op Goeree die nu nog ten westen van deze lijn liggen, verplaatst dienen te worden

(zie figuur 10). Dit is op Goeree-Overflakkee landbouwwaterinnamepunt Inlaat kanaal van Dirksland en

op Voorne-Putten gaat het om innamepunten Hellevoetsluis en Oudenhoorn. Tijdens de uitwerking van de
alternatieve watervoorziening op de noordrand van Goeree, is besloten om ook de drie innamepunten die in
de haven van Middelharnis liggen te laten vervallen en deze op te nemen in de integrale zoetwatervoorziening.
Voor alle andere innamepunten geldt dat de functionaliteit niet in het geding is als gevolg van de invoering
van de Kier.
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Ter compensatie van de vier innamelocaties (landbouw en drinkwater) die onbruikbaar worden bij de
invoering van de Kier is een aantal alternatieve aanvoerroutes bedacht. De twee innamepunten op Goeree-
Overflakkee worden gecompenseerd door een nieuw innamepunt verder oostwaarts op het eiland. De twee
innamepunten ten noorden van het Haringvliet die vervallen, krijgen een alternatieve aanvoerroute via de
inlaat Bernisse aan het Spui. Deze bestaande inlaat voorziet onder huidige omstandigheden al in zoet water
voor de industrie in het Europoort gebied en een deel van het zoete water voor de hoogheemraden van

Delfland en van Schieland en Krimpenerwaard.

Het eerder genoemde zoetspoelen veroorzaakt onder bepaalde omstandigheden een toename van de
zoutindringing op de Nieuwe Waterweg en de Lek. Deze toename ligt in de orde van o-5 mg/1 chloride.
Opgemerkt wordt dat deze verandering in de orde van grootte ligt van de meetonnauwkeurigheid van de

beschikbare monitoringsinstrumenten.

® N < “‘\ e o Moerdik
_\ﬁ-_—_,m\ ) f’@"’m“’

Drinkwater Landbouwwater
@ inaat [5] inlaat

[ te verplaatseniniaat
(®) noodniaat [B] toekomstige ineet

. te verplaatsen inlaat

. toekomstiga inlaat

{c) RWS-ZH, AP, GIS-grosp

Figuur10: Ligging van de, te verplaatsen, zoetwaterinnamepunten voor landbouw en drinkwatervoorziening (rood geRleurd) [7].



a4 Andere mogelijkheden
VOoor vismigratie

4.1 Uitkomsten internationale expertbijeenkomst

In bijlage B is een uitgebreid verslag met de resultaten van de internationale expertbijeenkomst opgenomen.
Voorafgaand aan de expertbijeenkomst zijn via een online enquéte ideeén en suggesties ontvangen van
ruim 20 professionals uit nationale en internationale netwerken van visdeskundigen. Daarnaast zijn ook
via gesprekken met burgers, overheden, bedrijven en maatschappelijk organisaties maatregelen geinventa-
riseerd. Tijdens de internationale expertbijeenkomst zijn ongeveer 50 mogelijkheden de revue gepasseerd
en gecategoriseerd naar (semi) natuurlijke, technische, beheer- en beleidmaatregelen [33]. Vervolgens is
een selectie gemaakt van de meest kansrijke maatregelen op basis van drie algemene uitgangspunten.
De afgevallen maatregelen zijn niet verder in beschouwing genomen door de experts. Onderstaande
uitgangspunten zijn hierbij (impliciet) gehanteerd:
- De maatregel heeft, in principe, een doelstelling gericht op het verbeteren van de visintrek van zalm,
zeeforel en paling (glasaal) op de overgang tussen Noordzee en het Rijn- en Maasstroomgebied.
- De maatregel levert voor Nederland een substantiéle bijdrage aan de internationale afspraken over
vismigratie in het Rijn- en Maasstroomgebied, bij voorkeur voor 2015.
- De waterveiligheid tegen overstromingen, de zoetwatervoorziening en eventuele scheepvaartfuncties
in het benedenrivierengebied moeten blijvend gegarandeerd zijn.

4.1.1 Mogelijkheden buiten Haringvliet

In het kader van de opdracht is zo uitgebreid mogelijk gezocht naar alternatieve migratieroutes buiten het
Haringvliet om en is bekeken in hoeverre de beschikbare alternatieve routes kunnen bijdragen aan de
internationale afspraken over vismigratie. Vanaf de start van de werkzaamheden was dit de intentie. In dit
verband zijn de volgende alternatieve routes voor vismigratie tijdens de internationale expertbijeenkomst
nader bekeken:

- IJsselmeer/IJssel;

- Nieuwe Waterweg/Hartelkanaal;

- Zuidwestelijke Delta.

Ondanks het brede zoekgebied en de maatregelen die zijn onderzocht, is tijdens de expertbijeenkomst
geen van de routes buiten het Haringvliet, vanuit populatieperspectief van de zalm en (in mindere mate)

de zeeforel, voldoende sterk gebleken. De belangrijkste achterliggende reden hiervoor is het homing
gedrag en de ‘inprenting’ van de uittrekroute bij de stroomafwaartse migratie naar zee, waardoor deze route
ook weer bij de intrek opgezocht/afgelegd wordt. Deze initiéle verdeling van de trekvissen over de (alterna-
tieve) migratieroutes is niet beinvloedbaar, behalve met een ingrijpend andere afvoerverdeling over de
Rijntakken en/of het Benedenrivierengebied. Of een route als alternatief kan gelden voor de intrek hangt er
vervolgens nog vanaf of de trekvissen middels grootschalig zoekgedrag tijdens de intrek daadwerkelijk
andere ingangen weten te lokaliseren. Daarnaast bevinden zich op alle andere routes (behalve de Nieuwe
Waterweg) eveneens abrupte zoet-zout overgangen, in de vorm van scheepvaart-, spuisluizen en dammen,
die de intrek ernstig belemmeren.

De route via de Nieuwe Waterweg/Hartelkanaal is als enige vrij optrekbaar voor trekvis. Er zijn zowel voor
de Nieuwe Waterweg, als het Hartelkanaal, geen mogelijkheden om het intrekrendement via deze route

te vergroten. Een onzekerheid hierbij is in welke mate het drukke scheepvaartverkeer belemmerend is voor
vismigratie. Hier is weinig kennis over, maar de inschatting is dat deze invloed niet erg groot is. Gezien de
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huidige afvoerverdeling tussen de Nieuwe Waterweg en het Haringvliet, zal deze ingang een belangrijke
route zijn voor trekvissen tot een rivierafvoer van ongeveer 3500 m3/s. Hierboven vindt de grootste afvoer
via het Haringvliet plaats. Het dirigeren van een relatief grotere afvoer door de Nieuwe Waterweg zal de
erosieproblemen die er nu al zijn versterken. Daarnaast is een groot nadeel van de route via de Nieuwe
Waterweg dat er geen migratie richting het Maassysteem plaatsvindt. Het Haringvliet bedient als enige
ingang de migratie naar zowel het Rijn- als Maassystemen.

4.1.2 Mogelijkheden binnen Haringvliet

Uit de internationale expertbijeenkomst zijn vier potentieel kansrijke maatregelen naar voren gekomen om
devisintrek in het Haringvliet te verbeteren (zie bijlage B). Bij sommige maatregelen zijn keuzes mogelijk.
Met name de combinatie van deze maatregelen biedt volgens de experts perspectief op een substantiéle
verbetering van de visintrek ten opzichte van de huidige situatie. Het gaat om de volgende maatregelen

(in volgorde van afnemende kwaliteit):

Maatregel 1: Innovatief sluisbeheer — realtime management

De spuiopening wordt zoveel mogelijk afgestemd op het moment van de getijdecyclus waarop de meeste
visintrek plaatsvindt; bij opkomend tij rond het moment van gelijke waterstand tussen zee- en rivierzijde.
De bediening van de sluizen wordt hiervoor gebaseerd op realtime monitoring van de rivierafvoer,
waterstand, chloridegehalte en vismigratiepatronen.

Maatregel 2: De visbalans — manage sluis als vissluis

De schuiven aan de zeezijde en de rivierzijde worden (rond laagwaterkentering) afwisselend van elkaar
opengezet en gesloten, waardoor de vissen als schepen ‘geschut’ worden. De stroomsnelheden in de sluizen
zijn hierdoor beperkt. De schuiven worden niet geheel gesloten, zodat er een kleine lokstroom ontstaat.

De visbalans wordt ingezet bij zowel hoge als lage (1200 tot 1500 m3/s) rivierafvoeren.

Maatregel 3: Wees sportief - verstandig visserij beleid

Het beperken van (bij)vangsten door de sport- en beroepsvisserij door het instellen van een visvrije zone
van 500 meter rond de Haringvlietsluizen en het onderzoeken van het effect van de visserij in de kustzone
tussen het Haringvliet en de Nieuwe Waterweg op trekvissen. Bij een substantiéle invloed wordt de visvrije
zone uitgebreid richting de kustzone. Daarnaast vinden er voorlichtings- en bewustwordingscampagnes
plaats bij beroeps- en sportvissers en het brede publiek.

Maatregel 4: Vispassage — andere migratiemogelijkheden bij lage water afvoer

Het aanleggen van een vispassage (vertical slot of vishevel) bij de Haringvlietsluizen zelf of een semi-
natuurlijke bypass via het Zuiderdiep aan de zuidkant van de Haringvlietsluizen. Hierdoor ontstaat een
permanente migratiemogelijkheid die ook functioneert bij lage rivierafvoeren (1200 tot 1500 m3/s).
Deze maatregel wordt toegepast indien blijkt dat de visbalans onvoldoende effectief is of vanwege
constructieve risico’s niet uitgevoerd kan worden.

Bovenstaande potentieel kansrijke maatregelen zijn na de expertbijeenkomst door Rijkswaterstaat en
IMARES op hoofdlijnen gewaardeerd op basis van een afwegingskader (zie kader op volgende pagina) dat is
uitgewerkt in vier aspecten: vismigratie, gebruiksfuncties, beheeraspecten en tijd & geld. Om te beoordelen
of een maatregel effect heeft op het bevorderen van de vismigratie is onder andere gebruik gemaakt van de
resultaten van de monitoring naar vismigratie (zalm en zeeforel) in de Rijn- en Maasmonding. Daarnaast is
per maatregel, veelal in relatie tot de zoetwatervoorziening, een oordeel gegeven over de gebruiksfuncties.
Tot slot is ook gekeken naar de beheeraspecten, de kosten en de termijn voor het realiseren van de
maatregel.



Afwegingskader voor maatregelen

De mogelijkheden voor het verbeteren van de vismigratie worden beoordeeld aan de hand van een
afwegingskader dat is uitgewerkt in 4 aspecten: vismigratie, gebruiksfuncties, beheeraspecten en tijd
& geld. Alle kansrijke maatregelen worden op dezelfde aspecten getoetst. Zowel de huidige situatie
als een geéffectueerd Kierbesluit worden voor het aspect vismigratie als referentiewaarden gebruikt.
Dit maakt het mogelijk om het belangrijkste beoogde effect van de maatregelen zowel in het licht
van de huidige situatie als van de Kier te beschouwen. Ook is het belangrijk om bij een eventuele
uitvoering van een maatregel de voorspelling van de effecten, door middel van monitoring, te
kunnen toetsen aan de praktijk.

Andere mogelijkheden
voor vismigratie

Vismigratie Gebruiksfuncties Beheeraspecten Tijd & geld
Zalm en Zeeforel Landbou_wvyater— Betrouwbaarheid Realisatiekosten
voorziening
Paling (glasaal) Dr|nk\./vat.er— Uitvoerbaarheid Beheerkosten
voorziening
Ove_rlge Visserij en overig Handhaaf.baa.rheld Realisatietermijn
trekvissen gebruik en monitoring

Vismigratie

Het primaire doel van de maatregelen is het verbeteren van de vismigratie op de overgang tussen de
Noordzee en het Rijn- en Maasstroomgebied. De maatregelen zijn daarom beoordeeld op de mate
waarin ze bijdragen aan het verbeteren van de visintrek ten opzichte van de huidige situatie en een
geéffectueerd Kierbesluit. De basis voor het verbeteren van de visintrek wordt gegeven door de
volgende keten: attractiviteit (bv. lokstroom), passeerbaarheid (bv. stroomsnelheden) en natuurlijk-
heid (bv. getijdestroming). Per maatregel wordt de effectiviteit van deze keten beoordeeld naar het te
verwachten migratierendement voor zalm en zeeforel, paling (glasaal) en overige trekvissen.

Gebruiksfuncties

Door het (her)introduceren van een contact tussen zeewater en rivierwater ontstaat een brak overgangs-
gebied dat zich bij lage rivierafvoeren stroomopwaarts (naar het oosten) kan verspreiden. Voor het krijgen
van commitment voor een maatregel is het van belang om de verzilting van de waterinnamepunten voor
de landbouwwatervoorziening en drinkwatervoorziening te voorkomen. Bepalend hiervoor is de mate
van de verzilting en hoe vaak dit voorkomt. Daarnaast zijn er ook andere gebruiksvormen die mogelijk
beinvloed worden door een maatregel, zoals de beroeps- en sportvisserij, recreatie en de scheepvaart.
Indien deze vormen van gebruik schade ondervinden dan wordt ook dat aangegeven. De natuurwaarde
van de geleidelijke zoet-zout overgang die bij de Kier zou ontstaan wordt buiten beschouwing gelaten.
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Beheeraspecten

Een belangrijk bijkomend aspect is of een maatregel tot extra beheerinspanningen of -risico’s leidt

in het dagelijks waterbeheer door Rijkswaterstaat. De maatregelen worden daarvoor getoetst op hun
betrouwbaarheid, uitvoerbaarheid en handhaafbaarheid. Dit geld zowel voor nieuwe kunstwerken,
het anders gebruiken/bedienen van bestaande kunstwerken als meer beleidsmatige maatregelen.
Belangrijke bepalende factoren hiervoor zijn de technische complexiteit, robuustheid en het
innovatieve/vernieuwende karakter van een maatregel. Onderdeel van de handhaafbaarheid is ook de
omvang van de monitoringsinspanning om te bepalen of de voorspelde effecten inderdaad optreden
en in welke mate er vervolgens bijgestuurd moet worden.

Tijd & geld

Het voorgestelde aspect kosten is gesplitst in de realisatiekosten (bijvoorbeeld aanleg kunstwerk,
installatie besturingssysteem) en beheer- en onderhoudskosten (monitoring/telemetrie, onderhoud
sluisconstructie). De maatregelen zijn tevens getoetst op hoe lang de minimale realisatietijd is en hoe
groot de risico’s zijn dat er vertraging komt op die minimale realisatietijd. Er zijn verschillende zaken
van invloed op de termijn waarop een maatregel uitgevoerd kan zijn en effectief is. Daarbij valt te
denken aan: aantal betrokken partijen, type maatregel en procedurerisico’s. De realisatie van de
maatregelen voor 2015 is een belangrijk criterium, omdat dit jaartal onderdeel is van verschillende
internationale afspraken.

4.2 Maatregel 1: Innovatief sluisbeheer — realtime management

4.2.1 Beschrijving

Het huidige bedieningsprogramma van de Haringvlietsluizen (LPH’84) is volledig gebaseerd op de
rivierafvoer bij Lobith. Het bedieningsprogramma is momenteel vooral gericht op: veiligheid tegen
overstromingen, handhaven van de zoetwatervoorziening en een vaste waterstand ten behoeve van

de scheepvaart. De Haringvlietsluizen functioneren hiertoe primair als hoogwaterkering en
uitwateringssluizen, die alleen tijdens de ebperiode opengaan indien er rivierwater moet worden gespuid.

Met het innovatief sluisbeheer worden bij kleine verschillen in waterstand zoveel mogelijk schuiven
gedurende een korte periode selectief opengezet. Essentie van deze maatregel is het beheer van de sluizen
te optimaliseren voor de visintrek. Uitgangspunt hierbij is dat de beste mogelijkheid voor visintrek zich
bevindt bij opkomend tij rond het moment van gelijk water (zie figuur 11). Dan is namelijk de stroomsnel-
heid minimaal en is er voldoende tijd geweest voor vis om te reageren op het feit dat de sluizen open staan.
Deze vorm van sluisbeheer wordt mogelijk wanneer het gekoppeld is aan een uitgebreid netwerk van
realtime monitoring van waterstanden, rivierafvoeren, chloridegehaltes en vismigratiepatronen. Het verschil
met de Kier (HOP bedieningsprogramma) is dat in plaats van de gehele vloedperiode één of meerdere
sluizen geopend zijn, dit geconcentreerd wordt rond gelijk water.



Waterstand rivierzijde

Waterstand zeezijde

1 = Hoogwaterkentering

2 = Laagwaterkentering

3 = Gelijke waterstand 2 OPEN 2

Figuur 11: Moment van toepassing innovatief sluisbeheer in de getijdecyclus (aangegeven met rode stip).

Voor de implementatie van de maatregel worden drie fasen onderscheiden waarbij elke volgende fase een
verdere optimalisatie bewerkstelligd, maar tegelijkertijd meer inspanning vraagt in termen van tijd en geld.

Fase 1: Aanpassing van het bedieningsproces waarbij later, tijdens opkomend tij, wordt begonnen met spuien,
maar met meer openingen dan bij de huidige bediening. Dit gaat tot maximaal acht sluisopeningen (van de 17),
vanwege het aantal schuiven dat per keer geheven kan worden (namelijk één schuif per twee sluisopeningen).
Het doel is om een gelijke hoeveelheid rivierwater te spuien als met het huidige bedieningsprogramma,
zodat de nu geldende randvoorwaarden gehandhaafd blijven.

Fase 2: Een verdergaande aanpassing waarbij ook in de eerste korte periode na gelijk water de sluisdeuren
nog open blijven. Hierbij gaat het om minuten tot maximaal een half uur. Dit betekent dus dat er een kleine
hoeveelheid zeewater het Haringvliet instroomt. Hiermee wordt ook de mogelijkheid geboden aan
vissoorten die gebruik maken selectief getijde transport om op het Haringvliet te komen. Consequentie

is dat er een kleine hoeveelheid water met een verhoogd chloridengehalte op het Haringvliet terechtkomt.
Met behulp van uitgebreide monitoring en modelberekeningen wordt het meest optimale bedienings-
programma opgesteld. Uitgangspunt hiervoor is dat het chloridegehalte, behalve direct rond de
Haringvlietsluizen zelf, gelijk blijft aan de huidige situatie. Er wordt gestuurd op een balans tussen
zoutindringing en -uitspoeling.

Fase 3: In deze fase wordt er nog verder geoptimaliseerd door middel van bediening van de sluizen met
behulp van ‘realtime’ monitoring. Hierbij is een directe koppeling tussen metingen van chloridegehalte,
waterstanden, rivierafvoer en vismigratiepatronen, met als resultante het optimale moment en duur van
de spuiperiode.
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4.2.2 Vismigratie

Deze maatregel vergroot het tijdvenster dat er lage stroomsnelheden aanwezig zijn in de spuikoker en
kan daardoor de migratiemogelijkheden voor sterkere zwemmers substantieel vergroten (zalm, zeeforel,
zeeprik, rivierprik, fint, elft en houting). Afhankelijk van het stapsgewijs implementeren van de toelaatbare
hoeveelheid instromend zeewater zullen de migratiemogelijkheden voor soorten die selectief getijden
transport gebruiken (glasaal, spiering, driedoornige stekelbaars en botlarven) ook toenemen naarmate
er voor langere periode zeewater het Haringvliet instroomt. Verwacht wordt dat de intrekmogelijkheden
aanzienlijk beter worden ten opzichte van de huidige situatie, maar achterblijven bij wat met de Kier
verwacht wordt (zie figuur 12). Dit komt doordat de gunstige migratievensters weliswaar langer zijn dan
in de huidige situatie, maar nog steeds slechts gedurende een beperkt deel van de dag/getijdecyclus voor
vismigratie benut kunnen worden.

0% 100%

Zalm

Zeeforel

Glasaal (paling)

Zeeprik |

Rivierprik | |

Fint | |
Eift | |

Houting | |

Spiering |

Driedoornige stekelbaars

Bot (larven)

Huidig . Kier I:' Innovatief sluisbeheer

Figuur12: Geschat migratierendement van het innovatief sluisbeheer ten opzichte van de huidige situatie en de Kier.

4.2.3 Gebruiksfuncties

Door de stapsgewijze invoering van deze maatregel wordt inzicht verkregen in de water en zoutbeweging aan
beide zijden van de Haringvlietsluizen. Op basis hiervan wordt het bedieningsprogramma geoptimaliseerd
waarbij het risico op een effect op de zoetwaterinnamepunten wordt geminimaliseerd.

Er wordt vanuit gegaan dat de maatregel niet wordt ingezet bij Rijnafvoeren lager dan 1200 m?/s bij Lobith.
Een extra lozing via de Haringvlietsluizen bij dergelijk lage Rijnafvoeren betekent namelijk een verdere
zoutindringing via de Nieuwe Waterweg en een mogelijke verslechtering van de zoetwatervoorziening langs
de Hollandse IJssel. Bij afvoeren tussen de 1200 en 1500 m3/s wordt deze maatregel, evenals de Kier, beperkt
ingezet. De exacte spuiopening bij dergelijk lage afvoeren is onderdeel van de optimalisatie.

4.2.4 Beheeraspecten

De invulling van fase 1 van deze maatregel vraagt geen specifieke aanpassing aan de Haringvlietsluizen
zelf, maar alleen aan het bedieningsprogramma en de operationele bediening van de Haringvlietsluizen.
Uiteraard is de grootte van de aanpassing afhankelijk van de fase van de implementatie.

De benodigde extra monitoring ten behoeve van fase 2 vraagt een uitbreiding van het bestaande meetnet.
De resultaten van het uit te breiden meetnet kunnen worden gebruikt ter verbetering van het bestaande 3D
modelinstrumentarium. Vervolgens kan het verbeterde model weer gebruikt worden voor het opstellen van
een beslissingsondersteunend systeem (BOS) voor het nieuwe bedieningsprogramma.

De mate van zoutindringing op het Haringvliet is mede afhankelijk van de zoutverdeling aan de zeezijde van
de Haringvlietsluizen aan het einde van iedere spuiperiode. Hier kan inzicht in worden verkregen door bij
verschillende afvoeren van de Rijn verticaal metingen naar chloride uit te voeren na elke spuiperiode aan de
zeezijde van de Haringvlietsluizen. Dit kan waarschijnlijk op zeer korte termijn worden uitgevoerd.



Een ander aspect waar al op korte termijn inzicht in kan worden verkregen is de mogelijkheid om de
schuiven te sluiten bij hoge stroomsnelheden. De constructie is hier niet op ontworpen, wat mogelijk
extra onderhoud aan de sluizen betekent. De primaire waterkerende functie van de Haringvlietdam dient
te allen tijde gehandhaafd te worden.

In de fase 3 wordt overgegaan op realtime bediening, waarbij de sluizen worden bediend op basis van
online monitoring. Dit is in het watermanagement een echte innovatie. Voor een kunstwerk met een
belangrijke functie als de Haringvlietsluizen en een gecompliceerde waterhuishouding waarop de

bediening gebaseerd moet worden, zal de aanpassing van het bedieningsprogramma ingrijpend zijn.

4.2.5 Tijd en geld

Fase 1: Kosten zijn in orde van grootte van 100.000 tot 500.000 euro voor de aanpassing van het bedienings-
programma. De inspanning hiervoor is relatief eenvoudig en kan op korte termijn (2011-2012) gerealiseerd
worden.

Fase 2: In aanvulling op fase 1 is een uitbreiding van het monitoringsysteem voor chloride nodig.
Uitgegaan wordt van vier tot zes extra meetpalen (twee tot drie aan beide zijden van de Haringvlietsluizen)
van 150.000 euro per stuk en een jaarlijks onderhoud van 15.000 euro per stuk. Daarnaast is een verbetering
van het 3D modelinstrumentarium en bedieningsprogramma nodig. Een uitgebreide gevoeligheidsanalyse
voor verschillende situaties neemt daarbij een belangrijke plaats in. De kosten hiervan worden geraamd op
1,5 tot 2 miljoen euro.Dit kan gerealiseerd worden in de periode 2013-2015.

De toename van de beheer- en onderhoudskosten van het meetsysteem bedragen 100.000 euro per jaar.
Ook moet rekening worden gehouden met een beperkte toename van de exploitatiekosten (energie).

De monitoring van vismigratie moet gecontinueerd worden.

Hoewel er directe sturing plaatsvindt op het voorkomen van zoutindringing op het Haringvliet zal, in
verband met de directe nabijheid bij de sluizen, rekening gehouden moeten worden met het uitkeren van
nadeelcompensatie aan de twee scheepswerven. Dit is ook het geval met de Kier en kan worden uitgevoerd
conform de beschikking hierover uit 2005.

Fase 3: Naast de kosten voor fase 1 en 2 bedragen de extra kosten voor fase 3 ongeveer 2,5 miljoen euro.
Hierbij gaat het om de doorontwikkeling van de bediening op basis van realtime monitoring met een
zo groot mogelijk migratierendement. De implementatieperiode voor deze fase is geraamd op 3 jaar.

4.2.6 Conclusie

Een volledige uitvoering van het door de expertbijeenkomst voorgestelde innovatief sluisbeheer, inclusief
de realtime bediening en monitoring, scoort positief op het afwegingskader. Ondanks de onzekerheden
die samenhangen met de noodzakelijke realtime bediening en de daardoor langere realisatietijd, is deze
maatregel een goede mogelijkheid om de intrek van vrijwel alle soorten trekvissen te verbeteren ten
opzichte van de huidige situatie. Het te behalen migratierendement is echter, ook als uitgegaan wordt
van het maximale rendement dat met deze maatregel kan worden behaald, minder dan dat van de Kier.

Door het (gefaseerd) lerend implementeren kan gegarandeerd worden dat er geen effecten zijn op de
zoetwatervoorziening in het Haringvliet. De eisen vanuit de omgeving zijn echter hoog, terwijl de chloride-
metingen omvangrijk en de modellering ingewikkeld is. De doorlooptijd voor volledige toepassing vergt
enkele jaren. De ontwikkelkosten lopen op tot ongeveer 9 miljoen euro.
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4.3 Maatregel 2: De visbalans - manage sluis als vissluis

4.3.1 Beschrijving

In tegenstelling tot de vorige maatregel richt deze maatregel zich alleen op de bediening van de schuiven
rond laagwaterkentering, tot een halfuur voor gelijk water. De Haringvlietdam bestaat uit 17 spuisluizen.
Elke sluis is 60 meter lang en voorzien van kantelbare schuiven aan twee zijden, een zeeschuif en een
rivierschuif. Elke schuif is 56 meter breed, bevestigd aan draaiarmen. Momenteel wordt bij afgaand water
een deel van de zeeschuiven tot een bepaalde hoogte geheven. De rivierschuiven staan meestal open. Door
het beperkte aantal schuiven dat tegelijk geheven kan worden (namelijk één schuif per twee sluisopeningen),
wordt de visbalans in maximaal acht (van de 17) sluisopeningen toegepast.

Noordzee

Haringvliet

Figuur13: Het managen van de spuisluizen als ‘vissluis’, afwisselend openen van zeezijde en rivierzijde.

Door de schuiven aan zeezijde en rivierzijde afwisselend van elkaar te heffen en te laten zakken werken
de spuisluizen als schutsluizen voor de migrerende vissen (zie figuur 13). Deze methode beperkt de
stroomsnelheden in de sluizen, die normaal gesproken ontstaan door de grote waterstandverschillen
tijdens laagwaterkentering. De schuiven gaan bovendien niet helemaal dicht, maar blijven uiteindelijk
staan op een kleine opening van ongeveer 40 cm. Hierdoor ontstaat een continue zoetwaterstroom die
intrekkende migrerende vissen lokt. Bij voldoende rivierafvoer kan deze maatregel met maximaal acht
schuiven tegelijkertijd worden uitgevoerd. Echter, bij afvoeren rond de 1200 m3/s, moet dit worden
teruggebracht naar één schuif. Bij de genoemde minimale opening van 40 cm en een spuiperiode van
vijf uur, is er ongeveer 10 m3/s zoet water nodig per spuisluis. Bij een afvoer vanaf 1500 m3/s en hoger is
het mogelijk de visbalans maximaal toe te passen (acht spuisluizen).

4.3.2 Vismigratie

Door het innovatieve karakter heeft deze maatregel een aantal onzekerheden. Het is nog onduidelijk of
de trekvissen ook daadwerkelijk gebruik zullen maken van de geboden migratiemogelijkheden. Er kunnen
gedragsbelemmeringen of afschrikking optreden door teveel turbulentie in het water of een te beperkte
duur van de opeenvolgende stappen. Deze aspecten moeten in een pilot worden onderzocht.



Bij een goede werking van de maatregel is de verwachting dat de intrek voor sterkere zwemmers (zalm,
zeeforel, zeeprik, rivierprik, fint, elft en houting) substantieel verbetert ten opzichte van de huidige situatie
(zie figuur 14). Op basis van ervaring met visriolen en de verhouding tussen lokstroom en totaal gespuid
debiet is de inschatting dat het migratierendement verbetert ten opzichte van de huidige situatie, maar
geringer zal zijn dan de 90-100 procent zoals die voor de Kier is ingeschat. Voor de soorten die vooral
afhankelijk zijn van selectief getijden transport (glasaal, driedoornige stekelbaars en bot) zullen de migratie-
mogelijkheden niet of nauwelijks toenemen.

Tijdens de expertbijeenkomst werd verwacht dat de visbalans het migratierendement substantieel zou
verhogen. Dat kwam vooral door het toepassen van deze maatregel bij rivierafvoeren onder de 1200 m3/s,
waardoor er een extra migratiemogelijkheid ontstaat ten opzichte van de huidige situatie en de Kier. Uit een
nadere analyse op basis van het migratieonderzoek dat de afgelopen jaren is uitgevoerd [9], blijkt echter

dat bij lage rivierafvoeren zalm en zeeforel vrijwel afwezig zijn voor de monding van het Haringvliet. Bij lage
afvoeren wordt (bijna) al het water door de Nieuwe Waterweg gedirigeerd. Hierdoor heeft het Haringvliet
(bijna) geen lokstroom. Omdat er aan de buitenzijde van de Haringvlietsluizen bij lage Rijn-afvoer nauwe-
lijks aanbod is van zalm, zeeforel en andere trekvissen, zal een maatregel die in deze situatie extra migratie-
mogelijkheden biedt ook bij goede werking relatief weinig trekvissen laten passeren. Het verwachtte
migratierendement van deze maatregel varieert daarom van vrijwel geen tot substantieel voor actieve zwemmers.
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Figuur14: Geschat migratierendement van de visbalans ten opzichte van de huidige situatie en de Kier.

4.3.3 Gebruiksfuncties

Deze maatregel wordt alleen ingezet wanneer de waterstand aan zeezijde lager is dan de aan de rivierzijde.
Er bestaat dus geen risico voor zoutindringing op het Haringvliet en daarmee de zoetwatervoorziening voor
de landbouw en drinkwater. Met andere woorden, deze maatregel heeft weinig effect op de gebruiksfuncties.

4.3.4 Beheeraspecten

Bij deze maatregel worden de schuiven van de spuisluizen frequenter en op geheel andere wijze ingezet dan
waarvoor ze ontworpen zijn. Dit kan constructieve consequenties tot gevolg hebben. Er zijn aanwijzingen
dat er trillingen kunnen ontstaan bij de schuiven aan rivierzijde bij kleine spuiopeningen. De kans dat
dergelijke trillingen optreden is gering, maar als ze optreden zijn de effecten op de constructie groot.

Het effect is niet geconstateerd tijdens de eerder uitgevoerde trillingsproef voor de Kier in 2008. In een
kortdurende test specifiek voor de visbalans kan gekeken worden of er bij dit gebruik wel effecten optreden.
Een dergelijke test met één of twee openingen kan met de hand bediend worden. In een langer durende
pilot kan vervolgens bekeken worden of er extra onderhoud te verwachten is. Speciale aandacht gaat hierbij
uit naar mogelijke metaalmoeheid van de sluisdeuren en slijtage van de lagers door het frequenter
bewegen. Voor de langdurige pilot, waarbij opgeschaald kan worden naar de maximaal acht openingen, is
aanpassing van besturingssoftware noodzakelijk. Indien er daadwerkelijk trillingen optreden of de risico’s
hierop te groot zijn dan kunnen de schuiven aan de onderkant verstevigd worden. Een mogelijk alternatief
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hiervoor is dat er een waterinlaat in de schuiven zelf wordt gemaakt om de lokstroom te creéren. Dit is een
forse ingreep en vraagt om aparte bediening.

Daarnaast is er een uitgebreide analyse nodig in het kader van probabilistisch beheer en onderhoud
(PROBO) om aan de vereiste veiligheidsnormeringen voor waterkeringen te (blijven) voldoen. Belangrijk
daarbij is dat het beheer van de Haringvlietsluizen met extreme hoogwaterstanden niet afwijkt van het
huidig beheer. De sluizen staan dan bij vloed dicht ten behoeve van de veiligheid. Tijdens de eb-periode zal
zoveel mogelijk worden gespuid. De veiligheid tegen overstromingen wordt onveranderd gehandhaafd.

In combinatie met versterkt preventief onderhoud en inspectie blijft de faalkans gelijk. Het is niet uit te
sluiten dat er extra beheermaatregelen noodzakelijk zijn.

Voor wat betreft het operationele beheer, vraagt het ook een extra inspanning van het bedienend personeel
met een toenemende kans op fouten of falen. In de huidige situatie zijn namelijk maar twee handelingen
per spuiperiode nodig (open en dicht), waardoor de bediening eenvoudig is. Afhankelijk van de waterstand
en de rivierafvoer neemt het aantal handelingen en daarmee de complexiteit van de bediening toe.

Bijkomend aspect is dat de Haringvlietsluizen voor 15 jaar in onderhoud zijn gegeven aan een aannemer
op prestatie basis. Ander gebruik betekent het openbreken en heronderhandelen over het contract.
Onvoldoende zekerheid over het gedrag van de bewegende delen op de lange termijn zal zich vertalen
in een extra risico bij Rijkswaterstaat of een hogere onderhoudssom.

4.3.5 Tijd en geld
De kosten voor extra inspecties en preventief onderhoud door ander gebruik van de schuiven worden
geraamd op 400.000 euro. De extra energie kosten bedragen 100.000 tot 200.000 euro per jaar.

Voor de kortdurende testperiode wordt gedacht aan enkele weken. Deze kan in 2012 plaatsvinden.
De kosten voor een kortdurende testperiode met betrekking tot het trillen van de schuiven, stroming
en turbulentie in de sluizen, en mogelijkheden voor visregistraties in de sluizen bedragen 200.000 euro.

Het verstevigen van de onderkant van de schuiven aan de rivierzijde wordt geraamd op 4 tot 8 miljoen euro
(voor acht schuiven). De kosten voor het aanbrengen van een waterinlaat in de schuiven zijn vergelijkbaar.

De langdurige pilot kan in de periode 2012 tot 2013 plaatsvinden. Voor de langdurige pilot moet de
besturingssoftware aangepast en getest worden. Dit kost ongeveer 500.000 euro. Tijdens de pilot worden
er ook meerkosten gemaakt voor extra inspectie en onderhoud en voor de registratie van vismigratie.

De kosten hiervoor liggen tussen de 0,6 en 1 miljoen euro. De pilot is idealiter onderdeel van een bredere
verkenning (200.000 euro). Afhankelijk van de resultaten van de pilot kan de visbalans uiterlijk in 2015
toegepast worden.

De jaarlijkse extra kosten voor energie en onderhoud zijn bij deze maatregel relatief hoog, respectievelijk
200.000 €N 400.000 euro. Bij de raming is uitgegaan van het frequent inzetten van de maatregel. Door een
beperkte toepassing van deze maatregel, tot de voornaamste intrekperioden, kunnen deze kosten verlaagd
worden.

4.3.6 Conclusie

De visbalans scoort redelijk positief op het afwegingskader, maar kent nog veel onzekerheden en risico’s.

De maatregel biedt perspectief op verbetering van de vismigratie ten opzichte van de huidige situatie, zij het
minder eenduidig dan de maatregel innovatief sluisbeheer. Het migratierendement van de Kier wordt niet
gehaald. De effectiviteit van de visbalans zal zich nog in de praktijk moeten bewijzen. De meerwaarde van
deze maatregel zit vooral in de toepassing bij rivierafvoeren tussen de 1200 en 1500 m3/s en het verlagen van
de stroomsnelheden tijdens het spuien. Alleen de sterke zwemmers, waaronder zalm en zeeforel, profiteren
van deze maatregel.

Op bepaalde criteria scoort deze maatregel beduidend minder goed. Met name ten aanzien van de beheer-
aspecten. Er zijn nog veel onzekerheden en risico’s ten aanzien van de waterkerende functie van de



Haringvlietsluizen. Het frequenter bewegen van de schuiven en op de laagste schuifstand spuien betekent
extra inspectie en preventief onderhoud en extra energiekosten. In de schuiven aan de rivierzijde van de
sluizen kunnen bij dit gebruik trillingen ontstaan. Een kortdurende test en een langdurige pilot zijn daarom
noodzakelijk. Daarmee kunnen onzekerheden worden teruggebracht, maar niet volledig beheerst.

Het toepassen van de visbalans blijft hierdoor risicovol.

Bepalend voor de initiéle kosten van de maatregel (ongeveer 15 miljoen euro) zijn de eventuele aanpassin-
gen aan de schuiven. De extra beheer- en onderhoudskosten zijn hoog. Door een beperkte toepassing van
deze maatregel tijdens de voornaamste migratieperioden, kunnen deze kosten (en wellicht ook de risico’s)
worden verlaagd. Toepassing van de visbalans is mogelijk voor 2015.

4.4 Maatregel 3: Wees sportief — verstandig visserij beleid

4.4.1 Beschrijving

Bij deze samengestelde maatregel is gekozen voor een set aan beleidsmatige maatregelen die niet direct
bijdragen aan het verbeteren van de migratiemogelijkheden op zich, maar zich richten op het vergroten
van het migratierendement door de (bij)vangst van trekvissen (vooral salmoniden) te beperken. Ondanks
dat het onttrekken en bezitten van zalmen en zeeforellen in Nederland verboden is, wordt de visserij
beschouwd als een beperkende factor [15]. In de huidige situatie wordt gevist aan beide zijden van de
Haringvlietsluizen en in de kustzone tussen het Haringvliet en de Nieuwe Waterweg, waar migrerende
vissen zich gedurende het jaar verzamelen. Per 1 april 2011 is de visserij met fuiken op paling en wolhand-
krab binnen 500 meter van de Haringvlietdam verboden in verband met een te hoog dioxinegehalte.
Buiten de 500 meter aan de zeezijde van de dam is deze fuikenvisserij nog wel toegestaan. Daarnaast wordt
er in de directe omgeving met sleepnetten gevist door vier tot acht beroepsvissers en sportvissers. Deze
vissen met name op wolhandkrab en op snoekbaars die tijdens het spuien van het Haringvliet uitspoelt.
Deze visserij is momenteel al verboden binnen een zone van 250 meter van de Haringvlietsluizen. Over
bijvangst in deze visserij is weinig bekend, maar het is aannemelijk gezien de locatie en wijze van vissen
dat er substantiéle aantallen trekvissen worden bijgevangen.

visvrije zone «
500 meter

Figuur 15: instellen van visvrije zone(s) rond Haringvlietsluizen en tussen Haringvliet en Nieuwe Waterweg. (bron: Google Maps)
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Deze maatregel bestaat uit het stapsgewijs instellen van twee visvrije zones (volledig visverbod): één aan
beide zijden van de Haringvlietsluizen en één tussen het Haringvliet en de Nieuwe Waterweg (zie figuur 15).
Allereerst wordt de bestaande visvrije zone van 250 meter uitgebreid naar minimaal 500 meter rond de
Haringvlietsluizen. Deze afstand komt overeen met de aanbevolen afstand door de ICBR bij grote kunstwerken
[13]. Indien uit nader onderzoek blijkt dat ook de (bij)vangsten in de kustzone substantieel zijn, worden er
vervolgmaatregelen genomen om deze effecten te verminderen. Deze maatregelen kunnen variéren van het
verplichten van technieken die de bijvangst verminderen tot het uitbreiden van de visvrije zone tot aan de
Nieuwe Waterweg. Aandachtspunt bij het instellen van visvrije zones is de handhaving ervan. Bij een
geringe ‘pakkans’ zijn deze maatregelen weinig effectief [16, 26].

Tevens wordt er actieve voorlichting gegeven aan de beroeps- en sportvisserij, over het belang en de
implementatie van de visvrije zones en de wijze waarop bijvangsten van trekvissen teruggebracht kunnen
worden. Ook het publiek wordt meer betrokken door het organiseren van een festival rond een trekvis

als de zalm (‘catch 2 release’), om de bewustwording van het belang van vismigratie te vergroten.

4.4.2 Vismigratie

Het uitbreiden van visserijbeperkende maatregelen en het goed handhaven hiervan zal een positief effect
hebben op zalm, zeeforel, houting, fint en elft (zie figuur 16), en vrijwel geen effect hebben op de andere
soorten trekvissen die ofwel niet worden bijgevangen in de huidige visserijen ofwel zeer goede overlevings-
kans hebben. Hierbij is het van belang dat onbedoelde bijvangsten zorgvuldig worden behandeld voordat
deze weer teruggezet worden. Minder bijvangsten door een lagere visinspanning is uiteraard het beste.
Vervolgens bepaald het type vistuig en de behandeling door de vanger of een trekvis een vangst overleeft.
Fint en elft zijn zeer kwetsbaar en hiervoor geldt dat een gevangen vis vrijwel gelijk staat aan een voor de
populatie onttrokken vis. Vistuigen als staand want geven ook geringe overlevingskansen van gevangen
trekvissen. In de directe omgeving van de Haringvlietdam vindt momenteel geen staand want visserij plaats.
Alleen op grotere afstand in de Voordelta. Met een fuik of hengel gevangen zalm of zeeforel kunnen bij
zorgvuldige behandeling een goede overlevingskans hebben. Rivierprik en zeeprik zullen met de hengel

en staand want niet gevangen worden, en in fuiken gevangen prikken hebben een grote overlevingskans.
Kleine vissoorten als glasaal, driedoornige stekelbaars en botlarven worden niet door de visserij beinvloed.
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Figuur 16: Geschat migratierendement bij beperking van de visserij ten opzichte van de huidige situatie en de Kier.

4.4.3 Gebruiksfuncties

Deze maatregel heeft op korte termijn directe gevolgen voor de vier tot acht sleepnetvissers rond de
Haringvlietsluizen. Tevens heeft deze maatregel gevolgen voor een groot aantal sportvissers. Met de vissers
zullen afspraken moeten worden gemaakt waarbij schadeclaims (beroepsvissers) mogelijk aan de orde zijn.
Momenteel is het ook al verboden om in de zone van 250 meter van de Haringvlietsluizen en vanaf de
sluizen zelf te vissen. Daarnaast geldt vanaf 1 april 2011 een verbod voor de palingvisserij (fuiken) voor het
gehele rivierengebied. Vanaf dat moment zal dus geen bijvangst van trekvis meer via deze vorm van visserij
plaatsvinden. Dit verbod geldt tot het moment dat de paling weer onder de dioxine norm zit. Daarmee is



het negatieve effect van de bijvangst in fuiken op de vismigratie voorlopig vervallen. Op de langere termijn,
bij een uitbreiding van de visvrije zone, heeft deze maatregel mogelijk ook gevolgen voor een fuikenvisser
in het gebied tussen het Haringvliet en de Nieuwe Waterweg.

4.4.4 Beheeraspecten

Feitelijk is er een gerichte visserij op zalm en zeeforel verboden en geldt er een verplichting om onbedoeld
bijgevangen salmoniden terug te zetten, maar de indruk is dat de regels niet bij iedereen bekend zijn. Toch
wordt er veel gedaan aan voorlichting. Sportvisserij Nederland is betrokken bij het herstel van de zalmpopulatie
en brengt het belang ook aan hun leden over. Onlangs is een intensieve voorlichtingscampagne op dit
gebied begonnen. Sportvisserij Nederland heeft bijzondere opsporingsambtenaren in dienst voor de
handhaving die regelmatig sportvissers controleren. Er moet worden doorgegaan met de voorlichtings-
campagne, waarbij nog meer wordt ingezet op wat een goede sportman zijn voor deze soorten trekvissen
betekent en wat het belang is van deze internationaal migrerende vissoorten. Dat zal gecombineerd moeten
worden met handhavingscampagnes om het (bij)vangen van trekvissen verder te beperken.

4.4.5 Tijd en geld

Het uitbreiden van de visvrije zone van 250 naar 500 meter rond de Haringvlietdam zal vooral de sleepnet-
visserij en sportvisserij betreffen, aangezien de fuikenvisserij al verboden is op grond van het palingvangst-
verbod. Deze maatregel is uitvoerbaar voor 2015. De kosten zullen met name bestaan uit schadevergoedingen
voor enkele beroepsvissers (éénmalig, kosten PM) en de kosten van een uitbreiding van actieve voorlichting
en handhaving (ongeveer 100.000 euro per jaar). Daarbij zal eerst gekeken moeten worden of dit in de huidige
inspanning voor voorlichting en handhaving kan worden geprioriteerd.

Bovendien moet onderzoek worden gedaan naar de bijvangsten in de kustzone tussen het Haringvliet en
Nieuwe Waterweg, om te bepalen of aanvullende maatregelen nodig zijn (kosten 200.000 euro). Indien er
substantiéle bijvangsten plaatsvinden, zal er vervolgens een meerjarige pilot naar de mogelijkheden om
sterfte van bijvangst van trekvis te minimaliseren worden uitgevoerd. Hierbij kan gedacht worden aan
aanpassingen in type vistuig en visserijtechniek en implementatie hiervan. De kosten bedragen 500.000
euro. Het onderzoek en de pilot moeten uitsluitsel geven over de kosten, zoals eventuele schadeloosstelling,
die een uitbreiding van de zone waarin een visverbod wordt ingesteld met zich meebrengt (kosten PM).

4.4.6 Conclusie

De visserijbeperkende maatregelen scoren in algemene zin positief op het afwegingskader. Het vergroot
het migratierendement door bijvangsten te beperken. Er is momenteel al een verbod van gerichte vangst
van zalm en zeeforel en een verplichting tot terugzetten. Recent is daar een verbod op fuikenvisserij binnen
het gehele rivierengebied bijgekomen. Als bijkomende maatregel zou ook de (sleepnet)visserij op korte
termijn van 250 meter naar een zone van 500 meter moeten worden uitgebreid. Het is mogelijk dat hier
eenmalige nadeelcompensatie kosten aan zijn verbonden (sleepnetvisserij). Bij de sportvisserij zou ingezet
moeten worden op een positieve en nog actievere voorlichting, aangevuld met intensieve handhaving.
Het effect van de visserij in de kustzone op trekvissen moet nader onderzocht worden. De kosten voor
voorlichting en handhaving worden geraamd op 100.000 euro per jaar. De onderzoekskosten zijn geraamd
op 700.000 euro. De kosten van eventuele schadeloosstelling of andere maatregelen kunnen nog niet
worden geraamd, daarvoor moeten de onderzoeksresultaten worden afgewacht.

4.5 Maatregel 4: Vispassage — andere migratiemogelijkheden
bij lage afvoer

4.5.1 Beschrijving

Deze maatregelen kunnen beschouwd worden als een beperkt alternatief wanneer de maatregelen 1 of 2
niet werken of toegepast kunnen worden bij lage afvoeren (1200 tot 1500 m3/s). Met het huidige bedienings-
programma van de Haringvlietsluizen (LPH '84) wordt er beperkt gespuid bij een rivierafvoer beneden de
1500 m3/s en onder de 1200 m?/s wordt er helemaal niet meer gespuid. Gedurende deze perioden, die tot
enkele weken kan duren, is er geen vismigratie via de sluizen mogelijk. Ook de Kier zou in dergelijke
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situaties gesloten zijn. Door het aanleggen van een vispassage is, ook in deze periode, een continue
visintrek mogelijk. Bij een rivierafvoer van boven de 1200 m3/s kan een vispassage eventueel worden
gecombineerd met de maatregelen 1 en/of 2. Maatregelen zijn in principe mogelijk in de vorm van een
vertical slot, een vislift/-hevel of een bypass via het Zuiderdiep. Ook combinaties hiervan zijn mogelijk.

Tijdens de expertbijeenkomst is in relatie tot de vispassages gesproken over een debiet van 20 tot 50 m3/s.
Uit een nadere analyse blijkt dat bij rivierafvoeren beneden 1200 m3/s dit waarschijnlijk al een verslechtering
van de zoetwatervoorziening aan de noordrand (Nieuwe Maas, Hollandse IJssel, Noord, Lek) betekent. In
deze rapportage is daarom uitgegaan van een vispassage van 2 tot 4 m?/s.

Een van de mogelijkheden is het aanleggen van een vertical slot in de Haringvlietdam, aan de zuidzijde van
de sluizen (zie figuur 17). Dit betreft een langwerpige bak waarin kamers zijn gemaakt. In de tussenschotten
zitten doorzwemvensters waar water van rivierzijde naar zeezijde doorheen stroomt. Dit water is de
lokstroom die de vissen naar en door de vispassage heen leidt. De waterstroom die door de vertical slot
passage stroomt kan worden afgesteld doormiddel van een afsluitklep.

Bij een vertical slot passage onder vrij verval zal een doorgang door de Haringvlietdam gemaakt moeten
worden. Gezien de waterkerende functie van de dam zal dit tot zeer hoge kosten leiden, als het vanuit
veiligheidsoverwegingen al mogelijk is. Het inbouwen van een vertical slot passage in een spuikoker is ook
niet mogelijk vanwege de vermindering van de spuicapaciteit bij hoge rivierafvoeren. Mogelijk zal de
vertical slot passage gecombineerd moeten worden met een hevelvispassage waardoor een route over de
Haringvlietdam heen ontstaat. Deze combinatie is reeds ontwikkeld voor de vernieuwing van de spuisluizen
in de Afsluitdijk.

vispassage(s)

bypass Zuiderdiep

Figuur17: Locatie van de vispassage(s) en de semi-natuurlijke bypass door het Zuiderdiep. (bron: Google Maps)

Een andere mogelijkheid is de aanleg van een bypass via het Zuiderdiep om de Haringvlietdam heen (zie
figuur 17). Door het aankoppelen van het Zuiderdiep ontstaat, in tegenstelling tot de voorgaande vispassages,
een semi-natuurlijke passage voor trekvissen. Hierbij wordt de waterstroom gecontroleerd door een in-

en uitwateringssluis aan de zeezijde en de rivierzijde. Met de sluizen kan het Zuiderdiep tevens worden
afgesloten bij hoge waterstanden in verband met de waterveiligheid en de zoutindringing. Deze sluizen
worden in het dijklichaam gerealiseerd dat verder volledig intact blijft. Elke sluis wordt gecombineerd met
een vispassage.



In tegenstelling tot de expertbijeenkomst is er in deze studie voor gekozen om alle mogelijke vispassages
gezamenlijk te beschouwen en niet apart, omdat de resultaten in dit stadium weinig onderscheidend zijn.

4.5.2 Vismigratie

De omstandigheden in een vispassage kunnen zo ontworpen worden dat deze voor de meeste actieve
zwemmers passeerbaar zal zijn. Maar een goede passeerbaarheid betekent niet automatisch een hoog
migratierendement. De uiteindelijke effectiviteit hangt daarnaast ook af van de vindbaarheid van de ingang
van de vistrap. Het debiet via de vispassage (de ‘lokstroom’) zal zeer gering zijn ten opzichte van het
spuidebiet, waardoor de effectiviteit ervan ook gering zal zijn (zie figuur 18). Alleen in perioden met een
laag spuidebiet (zoals bij een Rijnafvoer van 1200-1500 m3/s) zal de vistrap beter vindbaar zijn, maar naar
verwachting is er in deze situatie ook weinig aanbod van trekvissen aan de buitenzijde van het Haringvliet.
Dit aspect is tijdens de expertbijeenkomst onderbelicht gebleven, waardoor het rendement in eerste
instantie hoger werd ingeschat. Voor soorten die afhankelijk zijn van selectief getijden transport biedt een
vertical slot passage geen extra migratiemogelijkheden.
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Figuur18: Geschat migratierendement van de vispassage ten opzichte van de huidige situatie en de Kier.

Een vishevel zal vooral kleinere vissoorten bedienen. Naar verwachting zullen grotere actieve soorten
gedragsbelemmeringen vertonen om een lange relatief smalle koker in te zwemmen. Verder zal, evenals bij
een vertical slot het geval is, de vindbaarheid en lokstroom zeer gering zijn ten opzichte van het spuidebiet.

Een bypass via het Zuiderdiep zal in combinatie met een vispassage en sluizen goed passeerbaar zijn voor
actieve zwemmers. De vindbaarheid ten opzichte van de lokstroom en de wellicht minder gunstig gelegen
opening aan de zeezijde (verder weg van de spuisluizen) is naar verwachting laag, waardoor de effectiviteit
relatief gering blijft.

4.5.3 Gebruiksfuncties

Afhankelijk van de exacte uitvoering van de vispassage kunnen er bijvoorbeeld bij een vishevel, kleine
hoeveelheid zeewater op het Haringvliet terechtkomen. Door de geringe hoeveelheid wordt er echter geen
effect op de zoetwatervoorziening verwacht. Ook nu komt er zeewater op het Haringvliet terecht via het
schutten van schepen in de naast gelegen Goereese sluizen. Bij de aanleg van de Haringvlietsluizen is hier
rekening meegehouden door de aanleg van vijf zoutriolen. De capaciteit van deze riolen is waarschijnlijk
voldoende om ook de eventuele zoutindringing van de vishevel te verwijderen. Hier zal in een vervolgstudie
nog nader naar gekeken moeten worden. Door het geringe debiet van de vispassages (ongeveer 2 tot 4 m3/s)
zal ook bij een lage rivierafvoer (minder dan 1200 m?/s) de zoutindringing via de Nieuwe Waterweg
verwaarloosbaar zijn.

Ook de bypass door het Zuiderdiep zal ontsloten moeten worden met een vertical slot of een vishevel,
waardoor voor deze optie dezelfde factoren en inschattingen gelden als hierboven beschreven. Het
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Zuiderdiep is momenteel een lokale zoetwaterbuffer. Een kleine zoutindringing heeft hierdoor al direct
effect op de zoetwatervoorziening voor de landbouw. Een vishevel is daarom niet geschikt voor de
ontsluiting.

4.5.4 Beheeraspecten

Een vishevel betreft een technische maatregel met veel mechanische onderdelen. Afhankelijk van de
frequentie van gebruik zal dit meer of minder onderhoud vragen. Met betrekking tot het operationeel beheer
is een aandachtspunt wanneer de hevel ingezet wordt. Wordt dit een vast schema of is dit athankelijk van
andere factoren. Dit is namelijk bepalend voor de inzet. Wanneer de bediening geautomatiseerd kan
worden valt de inzet waarschijnlijk mee. Als een bepaalde manier van actieve monitoring vereist is, dan
neemt de inzet toe.

Zowel bij de vertical slot passage als de bypass door het Zuiderdiep dient een opening gemaakt te worden
in de primaire waterkering. Deze dient hoogwater bestendig te zijn en daarom afsluitbaar uitgevoerd te
worden. Er is nog niet gekeken naar het benodigde beheer en onderhoud van de bypass.

4.5.5 Tijd en geld

De realisatiekosten zijn afhankelijk van het type vispassage. Ze lopen uiteen van 16 miljoen euro tot

47 miljoen euro voor vispassages in of nabij de Haringvlietdam van ongeveer 2 tot 4 m?/s. De vishevel is
het goedkoopste. Met de realisatie zal geruime voorbereidingstijd gemoeid zijn in verband met plano-
logische en constructieve inpassing. Dat geldt ook voor de realisatie. Ook hier lijkt een vishevel de minste
belemmeringen te kennen. Er moet rekening worden gehouden met extra onderhoudskosten van
ongeveer 100.000 eUTO per jaar.

4.5.6 Conclusie

De maatregel vispassage(s) scoort matig op de vismigratiecriteria in het afwegingskader. Ten opzichte
van de huidige situatie verbetert de vismigratie niet of nauwelijks. Enige betekenis zou er kunnen zijn in
perioden dat er niet gespuid wordt via de Haringvlietsluizen, maar het aanbod aan trekvissen is dan ook
minder. Gevolgen voor de zoetwatervoorziening zijn er alleen wanneer er gekozen wordt voor het toe-
passen van een vishevel om een bypass door het Zuiderdiep te ontsluiten.

Het doorkruisen van de Haringvlietdam stelt hoge eisen aan de uitvoering en brengt daardoor naar
verhouding hoge kosten met zich mee. Dit afgezet tegen de beperkte bijdrage aan de vismigratie,

maakt dat de kosteneffectiviteit van deze maatregel zeer ongunstig is. Voor vispassages met een groter
debiet, als voorgesteld tijdens de expertbijeenkomst, zal dit exponentieel verder afnemen. Het aanleggen
van een vispassage is alleen relevant wanneer alle overige maatregelen niet uitgevoerd kunnen worden.

4.6 Globale raming initiéle en beheerkosten

Per maatregel is een globale raming opgesteld (zie figuur 19). Doordat er nog geen projectspecifieke
ontwerpen zijn, is ervoor gekozen de belangrijkste kostencomponenten te baseren op kostenkentallen of
prijsreferenties van andere projecten. Voor de overige kostencomponenten zijn in overleg met deskundigen
binnen Rijkswaterstaat ervaringsgetallen of schattingen gehanteerd. De kosten voor een eventuele schade-
loosstelling bij maatregel 3 konden in dit stadium niet worden geraamd (PM).

De kosten met betrekking tot maatregel 3 (visserijbeperking) zijn aangeleverd door het ministerie van EL&I.
Een eventuele schadeloosstelling bij deze maatregel kon in dit stadium nog niet worden geraamd (PM).

Voor de kostenraming is naast de initiéle bouw ook een onderhoudsperiode geraamd. Op deze wijze wordt
een benadering gegeven van de totale kosten per maatregel (PRI raming) die onderling vergelijkbaar is.

In plaats van een totale levensduurberekening te maken, is uitgegaan van een periode van tien jaar.
Hiervoor is om pragmatische redenen gekozen, omdat dan het gehele maatregelenpakket volledig
geimplementeerd kan zijn.
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In deze verkennende studie zijn de kostenramingen globaal uitgevoerd. Daarbij is een spreiding van
ongeveer 30% aangehouden. De ramingen betreffen de externe kosten voor het voorbereiden, realiseren
en beheren van de maatregelen. Interne kosten (agentschapsbijdrage) zijn niet meegeraamd.

De verdere beschrijving van de raming is opgenomen in een separate kostennota.

Maatregelen Initiéle kosten Beheerkosten* PRI raming
Maatregel 1: M€9 M€ 3 M€ 12
Innovatief sluisbeheer - M€ 8-15 spreiding
realtime management
Maatregel 2: M€ 15 M€ 11 M€ 26
De visbalans - M#£ 18-35 spreiding

manage sluis als vissluis

Maatregel 3: M€0,7 + PM M€0,1 N.v.t.
Wees sportief —
verstandig visserij beleid

Maatregel 4a: M€16a47 M€32a9 M€19a56
Vertical slot passage M€ 13-73 spreiding
door Haringvlietdam

Figuur19: Overzicht globale initiéle Rosten, beheerkosten en PRI raming van de maatregelen.
* Totale beheerkosten voor een periode van tien jaar.

4.7 Synergie tussen de maatregelen

De combinatie van maatregelen 1 (innovatief sluisbeheer), 2 (visbalans) en 3 (visserijbeperking) kan een
substantiéle verbetering van de vismigratie ten opzichte van de huidige situatie betekenen (zie figuur 20).
Naar inschatting is het effect van maatregel 1 het grootst, vergroot maatregel 3 voor zalm, zeeforel, fint en elft
het effect van maatregel 1, omdat het deze vissoorten meer kansen zal geven om de Haringvlietsluizen te
passeren. Maatregel 2 zal ten opzichte van maatregel 1 in geringe mate toevoegen (mits het principe werkt),
mede door de lokstroom die hierdoor ontstaat. Er wordt verwacht dat een vispassage (maatregel 4) slechts
een marginale verbetering van de vismigratie oplevert.

Bij de synergie tussen de maatregelen 1, 2 en 3 is vooral de ondergrens van het geschatte migratierendement
opgeschoven en de bovengrens niet of nauwelijks. Naarmate een enkele maatregel beter blijkt te werken

(dus aan de bovenkant van de inschattingsrange zit), zal de meerwaarde van andere toegevoegde maatregelen
geringer worden. Bijvoorbeeld als de migratiemogelijkheden in de spuisluizen sterk verbeteren voor zalm,
zullen er meer zalmen naar binnen trekken en zullen er minder zalmen zoekgedrag naar de Nieuwe Waterweg
vertonen en zal de meerwaarde van bijvoorbeeld verminderde visserijdruk lager zijn dan in een situatie
waarin er maar weinig zalm naar binnen kan trekken. De combinatie van maatregelen zal een geringer
migratierendement hebben dan met de Kier. De afstand tot het migratierendement van de Kier is het grootst
voor de zwakkere zwemmers als glasaal, driedoornige stekelbaars en bot. Al kan er bij uitbreiding van de periode
met instromend zeewater bij maatregel 1 ook voor deze soorten de migratiemogelijkheden verbeterd worden.
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0% 100%

Zalm

Zeeforel

Glasaal (paling)

Zeeprik |

Rivierprik | |

Fint | |
Elft | |
Houting |

Spiering |

Driedoornige stekelbaars

Bot (larven)

Huidig . Kier I:' Combinatie 1,2 & 3

Figuur 20: Migratierendement van maatregelcombinatie 1,2 en 3 ten opzichte van de huidige situatie en de Kier.

4.8 Voorstel gefaseerde implementatie

Het gehele pakket aan maatregelen is niet op korte termijn (voor 2015) realiseerbaar. Zo moet, voordat
wordt overgegaan op een ander bedieningsprogramma van de Haringvlietsluizen, de operationele en
constructieve aspecten getoetst worden aan de praktijk. Voor de volledige implementatie is naar schatting
acht jaar nodig.

Om toch ook op korte termijn de situatie te verbeteren wordt een gefaseerde implementatie voorgesteld.
Dit betekent dat gaandeweg, de verschillende maatregelen stapsgewijs uitgevoerd worden. Als hiertoe
wordt besloten, kunnen de maatregelen geleidelijk geoptimaliseerd worden naar hun effecten op de
verschillende afwegingscriteria. Op deze wijze wordt een doelmatige planning mogelijk en kan eventuele
kapitaalvernietiging worden geminimaliseerd.

Een eerste stap voor de periode 2012-2015 is een conservatieve uitvoering van het innovatieve sluisbeheer,
waarbij de sluizen gesloten worden bij een gelijke waterstand aan zeezijde en rivierzijde. Hierdoor verbetert
de passeerbaarheid van de sluizen voor trekvissen al significant ten opzichte van de huidige situatie.

Het openzetten van de sluizen wordt zo gekozen dat er geen zoutindringing plaatsvindt. Tegelijkertijd
wordt het monitoringsysteem en realtime bedieningssysteem behorende bij deze maatregel ontwikkeld.
Gedurende deze periode wordt er tevens een pilot uitgevoerd met de visbalans tijdens laagwater, om de
bijdrage aan het verbeteren van de vismigratie en de effecten op de sluisconstructie te onderzoeken.
Voorafgaand aan de pilot is op korte termijn een kortdurende test gewenst. Dat biedt ook de gelegenheid
om de vismonitoring onder deze omstandigheden te testen.

Van de visserijbeperkende maatregelen wordt de visvrije zone van 500 meter rond de Haringvlietsluizen
ingesteld en gehandhaafd. Hierbij wordt de beroeps- en sportvisserij vanaf het begin betrokken. Dit geldt
ook voor het onderzoek naar het effect van de visserij in de kustzone dat eveneens in deze periode wordt
uitgevoerd.

In de periode 2015-2018 wordt de volgende stap gezet. Tijdens deze stap wordt het innovatieve sluisbeheer
uitgebreid door de sluizen ook korte tijd na de gelijke waterstand nog open te laten. De eventuele zout-
indringing wordt hierbij realtime gemonitord. Indien er risico’s ontstaan voor de zoetwaterinnamepunten
vindt er directe bijsturing plaats. Op deze wijze wordt het nieuwe bedieningsprogramma lerend geimple-
menteerd.

Op basis van de pilots met de visbalans gedurende de eerste periode wordt er een besluit genomen of de
maatregel volwaardig uitgevoerd kan worden. Naar aanleiding van het onderzoek naar het effect van de
visserij in de kustzone wordt tevens in deze periode besloten of de visvrije zone uitgebreid wordt met de
kustzone tot aan de Nieuwe Waterweg of niet. In deze periode wordt ook bezien of en hoe de aanleg van een
vispassage nog overwogen moet worden.



Na 2018 is het innovatief sluisbeheer volledig operationeel en wordt het aangestuurd op basis van realtime
monitoring. Hierbij wordt enige zoutindringing toegestaan, zonder dat er effecten zijn op de zoetwater-
innamepunten in het Haringvliet. Ook de visbalans of de vispassage is in deze periode volledig operationeel.
Na elke fase is een keuze noodzakelijk tussen doorgaan, stoppen omdat het risico te groot is, of doorgaan
met aanpassingen. Het gehele pakket aan maatregelen is niet binnen de looptijd van het eerste Stroom-
gebiedbeheerplan (2010-2015) realiseerbaar. Onderstaand kader geeft een samenvatting van de fasering met
bijbehorende activiteiten.

Samenvatting gefaseerde implementatie

2012
kortdurende test (enkele weken)

Doel: enkele go-no go vragen beantwoorden vooraf aan pilot
» gedrag Haringvlietschuif bij opening go cm

- stromingsgedrag bij verschillende waterstanden

- stroming en turbulentie in spuisluizen

- testen potentiéle visregistratiemethoden

2012-2013
verkenning en pilot (1 jaar)
Doel: meten effectiviteit en noodzakelijke beheermaatregelen
meten en optimaliseren visbalans voor vismigratie
ervaring opdoen met nieuw bedieningsprogramma
onderhoudsinspecties gevolgen ander sluisbeheer
bepalen noodzakelijke investeringen en onderhoudsmaatregelen

2013-2015
invoering en ontwikkeling
Doel: start invoering maatregelen en ontwikkeling nieuwe sturing
visserij verbod 500 m rond Haringvlietsluizen
starten communicatie naar sport- beroepsvissers
informatie verzamelen over visvangst kustzone en vismigratie
innovatief sluisbeheer zonder zoutinlaat doen
ontwikkelen realtime monitoring
ontwikkelen realtime bedieningsprogramma
eventueel maatregelen aan schuiven nemen voor visbalans

2015-2018
operationeel en doorontwikkeling
Doel: invoering maatregelen en optimalisatie effectiviteit
eventueel uitbreiden visserijpeperkende maatregelen
gefaseerde invoering innovatief sluisbeheer met realtime bediening
spuisluis als vissluis operationeel
voortzetten monitoring vismigratie
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5 Conclusies

Er zijn geen (zinvolle) mogelijkheden voor verbetering van de vismigratie buiten het Haringvliet

Ervan uitgaande dat de uittrekroute ook de voornaamste intrekroute is voor zalm en zeeforel (‘homing’
gedrag), betekent dat in potentie de grootste intrek plaatsvindt via het Haringvliet. Vooral de zalm die
aankomt bij de Haringvlietsluizen, maar deze niet kan passeren, gebruikt slechts in zeer geringe mate in
tweede instantie een andere migratieroute. Vanuit het populatieperspectief van deze soorten is naast het
Haringvliet alleen de Nieuwe Waterweg/Hartelkanaal van enige betekenis. Deze route is al vrij toeganke-
lijk en kent verder geen belemmeringen. Er zijn daarom geen mogelijkheden om het migratierendement
via de Nieuwe Waterweg/Hartelkanaal te verhogen. Bovendien draagt deze route niet bij aan de vis-
migratie naar het Maassysteem. Als gevolg van het ‘homing’ gedrag, een gelijke intrekroute als uvittrekroute,
de afvoerverdelingen en de aanwezige migratiebarriéres dragen ook eventuele alternatieve routes via het
IJsselmeer/I]ssel of de Zuidwestelijke Delta weinig bij aan de migratie van langeafstandstrekvissen.

Voor lokaal migrerende vissoorten zijn deze routes wel van betekenis.

Er zijn wel mogelijkheden voor verbetering van de vismigratie binnen het Haringvliet

Er zijn maatregelen binnen het Haringvliet mogelijk met een goed perspectief op verbetering van de
stroomopwaartse migratie (visintrek) ten opzichte van de huidige situatie. Dit zijn in volgorde van
afnemend rendement en voorkeur van implementatie: het innovatiefsluisbeheer — realtime management,
de visbalans — het managen van de sluis als vissluis en visserijbeperkende maatregelen. Een samenstel van
deze maatregelen zal de meest zekere verbetering van het vismigratierendement opleveren. Het ingeschatte
migratierendement van het maatregelenpakket (combinatie van innovatief sluisbeheer, visbalans en
visserijpbeperkende maatregelen) is maximaal de helft van het te behalen rendement met de Kier.

Dit geldt alleen voor de zalm en zeeforel; voor de overige trekvissen is dit lager.

Bij de consultatie van visdeskundigen uit de Rijn, Maas en Moezel-Saar werd het resultaat van deze studie
naar andere mogelijkheden voor het verbeteren van de vismigratie en het ingeschatte migratierendement,
door de aanwezige experts onderschreven.

Er zijn geen effecten op de zoetwaterinnamepunten voor landbouw en drinkwater

Minimale zoutindringing, zonder effect op de innamepunten voor de landbouw- en drinkwatervoorzie-
ning, was een belangrijk uitgangspunt van deze studie. Dit wordt mogelijk door het toepassen van het
innovatief sluisbeheer op basis van realtime management, maar dit heeft nog grote ontwikkeluitdagingen.
Dat geldt ook voor het toepassen van deze vernieuwende bedieningswijze in de praktijk door de
beheerder. Uitgangspunt voor de beheerder moet zijn een strakke monitoring en sturing op het chloride-
gehalte, rivierafvoer en waterstand, met volledige transparantie naar de omgeving. De toepassing zal stap
voor stap plaats moeten vinden op basis van lerend implementeren. Het is noodzakelijk om hiervoor het
volledige vertrouwen en de ruimte van de omgeving te krijgen.

Andere mogelijkheden voor het Besluit beheer Haringvlietsluizen | 49



50 | Rijkswaterstaat

Een gefaseerde implementatie is noodzakelijk om invulling te geven aan de onzekerheden en de
risico’s te beheersen

Een fasering met bijbehorende activiteiten is noodzakelijk, met name voor de visbalans — gebruik van de
sluis als vissluis. Er zijn onzekerheden over het gedrag van de schuiven aan de rivierzijde bij toepassing
van deze maatregel. Mogelijk ontstaan er trillingen in de constructie. Ook is er nog twijfel over de
effectiviteit voor de vismigratie. Een kortdurende test en een langdurige pilot zijn daarom noodzakelijk.
Daarbij staat het inzicht verkrijgen in de geidentificeerde onzekerheden en het beheersen/uitsluiten van
de risico’s centraal. Zowel wat betreft het effect op de schuiven, de kosten voor het beheer en onderhoud,
als het rendement voor de vismigratie. Na de pilot kan een definitieve keuze worden gemaakt tussen
doorgaan, stoppen omdat het risico te groot is, of doorgaan met aanpassingen van de schuiven.

De initiéle kosten zijn hoog en er bestaat nog onzekerheid over de beheerkosten

Realtime bediening van (spui)sluizen is nieuw binnen het Nederlandse waterbeheer. Dit vertaalt zich voor
het innovatief sluisbeheer in een relatief lange doorlooptijd en hoge ontwikkelkosten. Daarnaast wordt
verwacht dat een intensiever gebruiken van de schuiven bij de visbalans een flinke stijging van de onder-
houdskosten met zich meebrengt. Door beperking van de (eventuele) toepassing van de visbalans tot de
perioden met grote intrek van zalm en zeeforel kunnen deze kosten beperkt worden. De pilot moet
daarover meer duidelijkheid geven. Vervolgens kan bepaald worden of deze risico’s beheersbaar zijn.

De visserijbeperkende maatregelen zijn gedeeltelijk al ingevuld

Bij fuikenvisserij, sleepnetvisserij en sportvisserij vindt er in de huidige situatie substantiéle bijvangst van
salmoniden plaats. Er geldt nu al een terugzetverplichting voor zalm en zeeforel. Daarnaast bestaat er al een
visverbod binnen een zone van 250 meter van de Haringvlietdam. Recent is daar nog een palingvangstver-
bod (met fuiken) bijgekomen. Hierdoor wordt gedeeltelijk al invulling gegeven aan de voorgestelde visvrije
zone van 500 meter rond de Haringvlietdam. Dit vormt een goede basis. Aanvullend hierop zou ook de
sleepnetvisserij in deze zone verboden moeten worden. Uitbreiding van de visvrije zone van 500 meter naar
een groter gebied, tussen het Haringvliet en de Nieuwe Waterweg, kan noodzakelijk zijn. Daarvoor
ontbreekt nu nog het inzicht. Een goede handhaving van het visverbod is bepalend voor de effectiviteit van
deze maatregel. Daarnaast is actieve voorlichting aan de beroeps- en sportvisserij van belang.

De maatregelen kunnen in 2015 operationeel zijn, met doorontwikkeling tot 2018

Met een voortvarende aanpak kunnen de voorgestelde maatregelen waarschijnlijk in 2015 gedeeltelijk
operationeel zijn. Voor het innovatief sluisbeheer zal dit nog een behoudende toepassing zijn, wat
betekent zonder enige zoutindringing op het Haringvliet. Met de doorontwikkeling van de toepassing tot
2018 zal het uiteindelijke rendement bereikt worden. Volledige realisatie voor 2015, zoals internationaal
is afgesproken in de Stroomgebiedbeheerplannen, is niet haalbaar.

Voor de visbalans zal de pilot duidelijkheid moeten geven over de eventueel noodzakelijke aanvullende
maatregelen, vanwege het feit dat de sluizen niet zijn ontworpen voor een dergelijk frequent gebruik.
Wanneer deze beperkt zijn, kan de maatregel in 2015 operationeel zijn. De visserijbeperkende maat-
regelen kunnen dan ook geimplementeerd zijn.



Bijlagen
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Bijlage A

Betrokken experts en indieners
van suggesties en ideeén

Rijkswaterstaat heeft in meerdere fasen van zijn werkzaamheden contact gehad met verschillende experts
en gesprekspartners.

De deelnemers aan de expertbijeenkomst op 7 & 8 maart 2011 in Rotterdam waren:
- P.Eng. Katapodis, C (Canada)

- Dr. Schneider, J. (Duitsland)

- Dr. Solomon, D. (Engeland)

- Dr. Ir. Buijse, T. (Nederland)

- Prof. Dr. Savenije, H. (Nederland)
- Ir. Jong, R. de (Nederland)

- Manne, S (Frankrijk)

- Coeck, J. (Belgié)

- Drs. Beijk, V. (Nederland)

- Breukelaar, A. (Nederland)

Organisatie en begeleiding expertbijeenkomst door WING:
- Smit, H (facilitator)

- Luisman, H

- Knoot, R

Daarnaast zijn door de volgende professionals schriftelijk ideeén ingediend via de online enquéte:
- Beaufort, G.A.

- Becker, B.

- Beek, J. van

- Bergh, B.vanden
- Belgers, T.

- Berli, B.I.

- Genge, R.

- Haan, ]. den

- McClure, B.

- Kers, B.

- Kraak, R.

- Kroes, M.

- Kuijsten, W.

- Puijenbroek, P. van
- Dr.ir. Rutjes, H.A.
- Riemersma, P.

- Roeloffzen, A.

- Schiphouwer, M.
- Straat, A. van de
- Wanningen, H.



Rijkswaterstaat heeft ook ideeén geinventariseerd bij de volgende betrokkenen:
- Advies- en ingenieursbureau Witteveen + Bos

- Advies- en ingenieursbureau Grontmij

- Deheer G. Arkenbout en F. Beukelman

- Ministerie van Infrastructuur en Milieu

- Ministerie van Economie, Landbouw en Innovatie

- Sportvisserij Nederland

- Stichting RAVON

- IMARES, Wageningen UR

Tot slot heeft Rijkswaterstaat de volgende partijen geconsulteerd over de resultaten van deze studie:
- Visdeskundigen van de Rijn (ICBR)

- Visdeskundigen van de Maas (IMC)

- Visdeskundigen van de Moezel-Saar (ICBR)
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Bijlage B
Verslag internationale expertbijeenkomst

Rotterdam, 7 en 8 maart 2011
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Bijlage C

Consultatie visdeskundigen Rijn,
Maas en Moezel-Saar

Koblenz, 19 april 2011

De volgende conclusies werden unaniem door de aanwezigen opgesteld.

—

. De doelen waaraan de Kier moet bijdragen, zijn:
- het bereiken van zichzelf duurzaam in stand houdende populaties van zalm en zeeforel in het Rijn-,
Maas- en Moezel-Saarsysteem;
- het garanderen van een ontsnappingspercentage voor de aal van 40 procent;
- en het ondersteunen van de populaties van andere trekvissoorten (elft, zeeprik, rivierprik, spiering,
fint, houting, driedoornige stekelbaars, bot).

2. Alle in de Masterplannen genoemde maatregelen moeten volledig worden uitgevoerd, opdat deze doelen
kunnen worden bereikt. Het Haringvliet is voor het Rijnstroomgebied een belangrijke en voor het
Maasstroomgebied de enige toegang vanuit de Noordzee. In de Rijndelta is daarom de Kier de belangrijk-
ste maatregel en de voorwaarde voor het welslagen van alle andere maatregelen in de stroomgebieden.

3. Alle mogelijke alternatieven om met andere middelen dan de Kier hetzelfde doel te bereiken zijn
onderzocht. Andere reéle alternatieven zien de deskundigen niet.

4. De verwachte effectiviteit, zelfs van een combinatie van de maatregelen 1, 2 en 3 (en 4), is evenwel
duidelijk kleiner dan die van de Kier. Bovendien moet er rekening worden gehouden met andere, niet
voorspelbare onzekerheden. Verder kunnen er bij de uitvoering van de alternatieven ernstige vertragingen
worden verwacht, die een nadelig effect kunnen hebben op de uitvoering van andere geplande maatregelen
in de stroomgebieden.

5. Volgens de deskundigen is een brakwaterzone voor de fysiologische aanpassing tussen zoet en zout water
voor alle trekvissen gunstig en voor een paar trekvissoorten (elft, glasaal) essentieel. Daarenboven is deze
zone voor andere vissoorten een belangrijk leefgebied.

Samenvattend constateren de internationale deskundigen dat de voorgestelde alternatieven niet effectief
genoeg zijn om aan de internationale verplichtingen te voldoen.
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