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Vismigratie
Een handboek voor herstel 
in Vlaanderen en Nederland



Vismigratie
Hebben we geleerd van het verleden?

"Als we de bouwkundige ontwerpen om visserijdoelen te bereiken, juist willen
ontwerpen en uitvoeren, dan dienen we vertrouwd te zijn met de eigenschappen
van vissen. Talrijk zijn de klachten over slecht gebouwde visdoorgangen, die of
hun doel voorbij schoten of te duur bleken. De klachten zijn helaas vaak terecht.
Hun oorzaken zijn bijna zonder uitzondering erop terug te voeren, dat de ingenieur
zonder exacte kennis van de biologie van de vissen zijn werken uitvoerde. Hij had
over het hoofd gezien dat men bij het ontwerpen van bouwwerken voor de visserij
nooit van het bouwwerk moet uitgaan, door een bepaalde bouwwijze te kiezen en
deze aan de omgeving aan te passen, en de vis en zijn eigenschappen buiten
beschouwing mag laten, maar dat men een omgekeerde aanpak moet betrachten:
men moet van de vis uitgaan die men wil leiden, zijn eigenschappen bestuderen
en daarna de lokale omstandigheden in beschouwing nemen en uiteindelijk naar
beide, het bouwwerk te vormen."

P. Gerhardt, 1912

Uit: "Die Fischwege", In: Handbuch der Ingenieurwissenschaften 3.
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Voorwoord
Het landschap in Vlaanderen en Nederland bestaat uit een grote hoeveelheid ‘watereilanden’, stukken rivier, kanalen,
plassen, sloten, die door dammen, stuwen en sluizen van elkaar zijn gescheiden. Deze inrichting maakt het mogelijk voor
de mens veilig in de delta van de rivieren Maas, Rijn, Schelde en IJzer te leven. Daar staat tegenover, dat dit opknippen
van het waterlandschap heeft geleid tot ingrijpende veranderingen in de samenstelling van flora en fauna. Soorten zijn
hierdoor verdwenen en zelfs uitgestorven, andere soorten hebben zich kunnen versterken. 

Hoe kan je de negatieve gevolgen van het beteugelen van het water voor de natuur tegengaan? In dit handboek wordt deze
vraag bekeken voor vissen. Wat zijn de migratiemogelijkheden van vissen in een opgeknipt watersysteem? Niet ieder
‘watereiland’ biedt de vissoorten de mogelijkheid om de levenscyclus te doorlopen. De vraag is dus, hoe de door de
obstakels van elkaar geïsoleerde leefgebieden, voor de vissen kunnen worden ontsloten. Door gebruik te maken van het
doorgaans te voorspellen verplaatsingsgedrag van vissen, zijn op maat gesneden oplossingen te bedenken. 

Dit handboek is vooral gericht op de praktijk. Stuwen en dammen voorkomen dat de vissen gebruik kunnen maken van vrije
migratie in de rivier- en poldersystemen. Hoe kan je de infrastructuur van het watersysteem verbeteren? Welke
voorzieningen zijn bij dammen en stuwen aan te brengen om de vissen op eigen kracht stroomopwaarts te laten trekken?
Het boek laat op basis van de meest actuele kennis en ervaring zien, dat de effectiviteit van dergelijke ‘doorgangen’
afhankelijk is van de specifieke eigenschappen en het gedrag van de vissoort. 

De laatste 25 jaar worden op tal van plaatsen in Vlaanderen en Nederland concrete maatregelen genomen, die de vrije
migratie van vissen bevorderen. Dergelijke maatregelen zijn belangrijk voor de duurzame ontwikkeling van de visstand. Dit
boek gaat vooral over de doorgangen voor stroomopwaartse vistrek. Een succesvolle aanpak echter, dient niet alleen
beperkt te blijven tot de aanleg van visdoorgangen. Ook het herstellen van paai- en opgroeigebieden van vissen is samen
met een goede waterkwaliteit, van groot belang voor het laten slagen van herstelprogramma’s.

De kennis over vismigratie en de ervaring met het aanleggen van visdoorgangen bij obstakels die de vrije verplaatsing
tussen de ‘watereilanden’ belemmeren, is de afgelopen jaren aanzienlijk vergroot. In Europa en de Verenigde Staten zijn
door samenwerking tussen visbiologen, cultuurtechnici en waterbeheerders vernieuwende oplossingen gevonden die de
migratie van vissen bevorderen. Het zijn oplossingen die meestal plaatsvinden binnen de randvoorwaarden die de
samenleving stelt op het vlak van veiligheid en economie. Dat legt beperkingen op, waardoor de oorspronkelijke situatie
niet altijd te herstellen is. Dat is de dagelijkse werkelijkheid. De uitdaging is om daarbinnen het optimale voor de visstand
en de visserij te bereiken.

In 1994 heeft de Organisatie ter Verbetering van de Binnenvisserij (OVB) de bestaande kennis en informatie over vis-
doorgangen vastgelegd in het boek Vismigratie, visgeleiding en vispassages in Nederland. Tien jaar na deze publicatie is
veel nieuwe kennis en ervaring opgedaan over de vispassages. Dit handboek documenteert voor een brede groep
belangstellenden en professionals uit de wereld van het water-, natuur- en visstandbeheer de moderne inzichten over het
ontwerp en de aanleg van visdoorgangen.

Voor vissen bestaan geen landsgrenzen, zij hebben baat bij vrije migratie in het water, ongeacht of dit nu in Nederland of
Vlaanderen ligt. Het initiatief van de Administratie Milieu-, Natuur-, Land- en Waterbeheer (AMINAL) van het ministerie
van de Vlaamse Gemeenschap om samen met de OVB dit handboek samen te stellen, bracht de kennis en ervaring van
Nederlandse en Vlaamse deskundigen samen. Het resultaat laat zien dat ook voor visdeskundigen geen landsgrenzen
bestaan. Het boek zal er zeker toe leiden, dat de vrije migratie van vissen tussen Nederland en Vlaanderen bevorderd
wordt.

april 2005

Lex Raat, 
directeur OVB

Jean-Pierre Heirman, 
directeur-generaal AMINAL 
Voorzitter Werkgroep Ecologisch Waterbeheer (CIW)
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Waarom een handboek?

7

grote rivieren in Nederland wordt druk gewerkt aan het
oplossen van de problemen rond de stroomopwaartse
migratie. � zie achtergrondinformatie

Al vanaf de jaren twintig worden visdoorgangen aangelegd,
waarbij het veelal ging om technische constructies. De
kennis op het gebied van vismigratie heeft zich sindsdien
sterk ontwikkeld. Er bestaan uiteenlopende typen die
toepasbaar zijn in diverse gebieden. Gebleken is dat er
vanuit de praktijk, zowel bij de water- als bij de visstand-
beheerders een grote behoefte is aan een handboek voor het
herstel van vismigratie. Richtlijnen voor ontwerp en
toepassingsgebied van visdoorgangen ontbraken tot nu toe
of waren achterhaald. 

Dit handboek geeft een richting aan voor het maken van een
keuze van een toe te passen oplossing. Het streven is
daarbij gericht op zo natuurlijk mogelijke oplossingen en een
maximale efficiëntie van de doorgang. Herstelprojecten voor
vismigratie dienen ook zoveel mogelijk de natuurlijke situatie
te benaderen en de leefgebieden van vissen te verbeteren.
Dit handboek gaat - tot op het ontwerpniveau - in op de te
realiseren voorzieningen. Het samenvatten en beschikbaar
stellen van deze kennis leidt niet alleen tot een grotere
zelfwerkzaamheid maar helpt beheerders, ontwerpers 
en uitvoerders bij het gezamenlijk vinden van integrale 
oplossingen voor knelpunten ten aanzien van vismigratie. 
De studie die hieraan vooraf ging is gebaseerd op de 
meest recente inzichten. Mocht desondanks een aantal
vermeldingen in dit Handboek achterhaald of niet correct
zijn, dan kan dit worden gemeld via het correspondentie-
adres van één van de auteurs.

Dit handboek schenkt alleen aandacht aan stroomopwaartse
migratie. Oplossingen voor stroomafwaartse migratie zijn
zo uiteenlopend van aard en divers dat zij een andere studie
vragen. 

Al vanaf de Middeleeuwen zijn dijken en stuwen geplaatst.
Later hebben ingrepen zoals het afsluiten van zeearmen en
het rechttrekken, verbreden en verdiepen van waterlopen 
de leefomgeving en migratie-mogelijkheden van vissen 
ingeperkt. Hierbij kwamen nog factoren als een slechte
waterkwaliteit, de visserijdruk, de industrialisatie en de
benutting van waterkracht. Vissoorten die tijdens de levens-
cyclus over lange afstanden migreren, hebben het meest te
lijden gehad van een versnipperd en weinig diverse leefom-
geving. Aansprekende voorbeelden zijn de zalm en de paling,
die vaak duizenden kilometers afleggen tussen paai- en
opgroeigebied. De stroomopwaartse migratie naar kleine en
dikwijls ecologisch waardevolle systemen is vaak niet meer
mogelijk. Bovendien ontbreekt het aan natuurlijk stromende
rivier- of beekdelen. Hiervan ondervinden ook andere rivier-
of beekvissoorten problemen, zoals de kopvoorn, serpeling,
beekprik en elrits. De populaties van kwetsbare vissoorten
die nog voorkomen in de kleinere stelsels van waterlopen zijn
meestal klein en sterk geïsoleerd. 

De Europese Kaderrichtlijn Water verplicht de lidstaten 
tot een ecologisch waterbeheer. Een gezond ecologisch
systeem kenmerkt zich onder meer door een passende
visstand en goede mogelijkheden voor vismigratie. Inmiddels
is het herstel van vismigratie voor de waterbeheerders in
Vlaanderen en Nederland een speerpunt. Het Vlaamse
Parlement heeft dit vastgelegd in het decreet van het
Integraal waterbeleid. Momenteel werken in Vlaanderen
waterbeheerders samen aan de realisatie van een vrije
migratie over een netwerk van drieduizend kilometer
prioritaire waterloop. Bij niet-prioritaire waterlopen wordt
erop gelet dat geen nieuwe barrières voor vissen ontstaan.
In Nederland is het herstel van de vismigratie steeds meer
een reguliere taak geworden van waterschappen. Op de

Hoe functioneren natuurlijke systemen?
Een waterloop staat niet op zichzelf maar maakt deel uit van
een ecologisch netwerk. Veel soorten organismen ver-
plaatsen zich in of langs deze waterlopen. Het ecologisch
functioneren van dit netwerk wordt beïnvloed door
processen in de lengterichting, breedterichting en verticale
richting alsmede door tijdelijke, veelal seizoensgebonden
veranderingen. In onverstoorde wateren zorgt de natuurlijke
dynamiek voor een verscheidenheid aan leefgebieden en 
een hoge diversiteit. Een gevarieerde structuur, zoals de
aanwezigheid van holle oevers, dood hout en stroomkuilen,
is voor de meeste vissoorten een geschikt leefgebied, mits
deze in lengte- en/of breedterichting bereikbaar zijn (zie ook
vis en vismigratie).� zie achtergrondinformatie

Wat is vismigratie?
Het begrip vismigratie is te omschrijven als de verplaatsing
van vissen tussen paai-, opgroei- en overwinterings-
gebieden, inclusief de dagelijkse verplaatsingen die nodig zijn
voor het vinden van voedsel en verplaatsing als gevolg van
ongunstige omstandigheden. De aard van de verplaatsing
verschilt per soort en per levensstadium. Het oplossen van
migratieknelpunten gebeurde dikwijls met het oog op 
de echte lange-afstand migrerende vissen bijvoorbeeld
(zoet-zout-migrerende vissoorten) omdat deze soorten zich
voor overleving moeten kunnen verplaatsen tussen opgroei-
en voortplantingsgebieden. Migratieroutes voor deze
soorten (zoals bij de paling) fungeren voornamelijk als
doortrekroute en vervullen niet of nauwelijks een functie als
leefgebied (zie ook vis en vismigratie). 
� zie achtergrondinformatie

Welke problematiek?
De problematiek ten aanzien van vismigratie speelt zich 
af op vlak van de waterkwaliteit, de kwaliteit van de leef-
omgeving en de fragmentatie van waterlopen. De fragmen-
tatie verkleint de omvang van de leefgebieden en belemmert
de bereikbaarheid ervan. Dit bemoeilijkt de verplaatsing
tussen paai-, opgroei- en overwinteringsgebieden maar
heeft ook een nadelig effect op de kleinere verplaatsingen
(dispersie). Veranderingen in leefgebied of migratieroute
kunnen de overleving van een soort in gevaar brengen als de
geschikte gebieden niet of niet tijdig bereikt kunnen worden.
Voorts beperkt fragmentatie de mogelijkheden van vissen
om te kunnen wegvluchten van ongunstige omstandigheden.
Andere bedreigingen liggen op het fysiologisch, ecologisch,
gedragsbiologisch en genetisch vlak, waardoor de duur-
zaamheid van de vispopulatie in gevaar komt. 

De versnipperingsgevoeligheid van vissoorten hangt voor-
namelijk af van hun tolerantie ten opzichte van het leefgebied
en/of waterkwaliteit, de aard en de omvang van het benodigd
leefgebied, het dispersievermogen en de reproductie-
capaciteit. Het afnemen en verdwijnen van stroomminnende
en zoet-zoutmigrerende vissoorten in Nederland en
Vlaanderen is dan ook te wijten aan een slechte water-
kwaliteit, wijzigingen aan de leefomgeving en fragmentatie.
Voor een duurzaam herstel van deze fauna moeten al deze
oorzaken worden aangepakt. 

De hinder die vissen ondervinden van een constructie in de
waterloop, is afhankelijk van de zwemcapaciteit en het
gedrag van de soort, het levensstadium van de vis, de
stroming van het water en de aard van de constructie 
of barrière. Zo is een hoogteverschil van meer dan 15 
centimeter bij bovenlossende stuwen voor een groot aantal
vissoorten niet meer te passeren. Bovendien zorgt elk
hoogteverschil op zijn minst voor een vertraging van de
migratie. Passage is beter mogelijk bij onderlossende
stuwen en geheel verdronken stuwen. Naast het hoogte-
verschil (binnenin, of aan de in- en uitstroomopening) en de
waterdiepte, bepaalt ook de stroomsnelheid of een duiker,
koker en/of sifon kan worden gepasseerd. Een enkelvoudig
sluissysteem hoeft geen problemen op te leveren, mits de
vissen een uitgesproken migratiedrang vertonen. De
passeerbaarheid van stuw-sluiscomplexen is echter gering,
hoofdzakelijk door het ontbreken van een permanente (en
voldoende grote) lokstroom. 

Figuur 0.1: De levenscyclus en migratie van de
Europese paling of aal (Anguilla anguilla)

Algemene aspecten van vismigratie



9

Bij schuin oplopende bodemplaten in de waterloop
(toegepast in Vlaanderen bij bruggen of mondingen van
waterlopen) is vooral de stroomsnelheid de limiterende
factor, meer nog dan de hoogte van de waterkolom. Voorts
moet rekening worden gehouden met de lengte van de
bodemplaat en de hellingsgraad. Bij waterkrachtcentrales
en gemalen is niet alleen de problematiek van de stroom-
opwaartse migratie van belang, maar ook die van de stroom-
afwaartse migratie. Deze knelpunten hebben op trekkende
vispopulaties een cumulatief effect. Hindernissen gevormd
door bomen en takken  zijn tijdelijk en  dragen bij aan de
natuurlijke structuurdiversiteit van een waterloop en
behoeven in tegenstelling tot andere knelpunten niet te
worden gesaneerd (zie ook vismigratieproblematiek). 
� zie achtergrondinformatie

Waarom herstel?
Het herstel van vismigratie is voor de levenscyclus van een
grote groep vissoorten van cruciaal belang. Het is tevens
een voorwaarde om te komen tot een gevarieerd, gezond en
duurzaam visbestand. 

In het achterhoofd moet worden gehouden dat ook andere
diersoorten zoals insektenlarven en kreeftachtigen te
kampen hebben met dezelfde problemen. Hierdoor moeten
ook zij stroomopwaarts en -afwaarts kunnen migreren om
gebieden te koloniseren. Daarnaast kan worden gewezen op
de diverse belangen van een goede visstand. Verschillende
vogels zoals lepelaar, fuut, zwarte stern zijn gebaat bij goede
intrekvoorzieningen voor bijvoorbeeld driedoornige stekel-
baars. Hetzelfde geldt voor andere visetende dieren zoals
de otter. Ook mensen hebben belang bij een goede visstand.
Zowel bij de beroeps- als de recreatievisserij wordt dikwijls
gericht gevist op zoet-zoutmigerende soorten zoals paling.
Het oplossen van vismigratieknelpunten betekent het
verbinden en vergroten van geschikte leefgebieden.
Anderzijds moet ook worden gezorgd voor een verbetering
van de kwaliteit van het ecosysteem, waarbij nieuwe,
geschikte gebieden kunnen worden gevormd voor levens-
gemeenschappen. Herstellen van vismigratie dient niet
meer op ad hoc-basis te gebeuren, maar juist als onderdeel
van een stroomgebiedsgerichte aanpak en geïntegreerd in

een ruimer actieplan voor het ecologisch herstel van water-
systemen. Voor zo'n herstel is een grondige kennis van
zaken vereist met een focus op het ecosysteem en de
dynamische interacties tussen de waterloop, de over-
stromingsgebieden en zijlopen. Herstel is louter mogelijk bij
een voldoende hoge waterkwaliteit.

Wat is een visdoorgang?
In de literatuur wordt gesproken over vispassages,
vistrappen en visladders. Dit zijn technische voorzieningen
die de stroomopwaartse migratie van vissen (en soms
overige fauna) weer mogelijk maken bij belemmeringen zoals
stuwen en sluizen. Al vanaf de jaren twintig werden in de
grote rivieren vispassages aangelegd. De aandacht was
toen vooral gevestigd op technische oplossingen zoals 
Denil-vispasssages of bekkentrappen. Recentere inzichten
beschouwen deze oplossingen als effectgerichte maat-
regelen die in het beste geval wel migratie toelaten, maar
geen ecologisch herstel van het waterloopsysteem
inhouden; de negatieve gevolgen van compartimentering
worden niet volledig opgelost. Tevens bieden ze de 
aanwezige levensgemeenschappen geen leefomgeving. De
voorkeur gaat dan ook uit naar herstel van de leefomgeving
in combinatie met de aanleg van visdoorgangen. Een
visdoorgang is een maatregel die kan variëren van het
verwijderen van de barrière tot het aanleggen van een
technische constructie om vismigratie toe te laten. 

Deze oplossingen kunnen ruwweg als volgt worden
ingedeeld: 
• de barrière wordt verwijderd of omzeild met een herstel

van de natuurlijke situatie, waardoor de vis geen 
(of minimale) hinder zal ondervinden bij het migreren;

• de barrière wordt zodanig gereduceerd dat de vis deze
zelf kan nemen. Te denken valt aan een verkleining van het
loodrechte hoogteverschil of een verlaging van de
stroomsnelheid;

• de vis wordt met een mechanisch hulpmiddel bovenaan
de barrière gebracht. Hierbij gaat het uitsluitend om het
verbinden van de (deel)leefgebieden. 
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De belangrijkste redenen voor het aanleggen van visdoorgangen zijn:

• het kunnen bereiken van de voor de vis essentiële leefgebieden. Voor zoet-zoutmigerende soorten is dit

het meest duidelijk, maar ook bij standvissoorten (lokaal migrerend) hebben juvenielen en adulten

dikwijls verschillende voorkeuren voor leefgebied; 

• het vergroten van variatie aan watersystemen door deze met elkaar in verbinding te brengen. 

Het herstel van de vismigratie kan zonodig worden gekoppeld aan de verbetering van de kwaliteit van

het leefgebied. De inrichting van visdoorgangen als geschikte leefgebied is een grote stap voorwaarts

bij het herstel van levensgemeenschappen; 

• het vergroten van de hoeveelheid viswater en dus vergroten van leefgebied;

• het uitbreiden van een soort vanuit bestaande naar nieuwe geschikte leefgebieden (verbreidingsfunctie)

en hiermee samenhangend het verhogen van de kans op een natuurlijke kolonisatie na een calamiteit,

jarenlange waterverontreiniging en versnippering;

• het vergroten van het leefgebied van populaties waardoor enerzijds milieufluctuaties beter kunnen

worden opgevangen (uitwijkmogelijkheden naar tijdelijke opvanggebieden) en anderzijds een zekere

genetische variatie wordt gewaarborgd (handhavingsfunctie). Het opheffen van het isolement van

verschillende populaties creëert mogelijkheden voor een uitwisseling tussen (deel)populaties van de

soorten;

• het mogelijk maken van een compensatietrek voor vis die naar benedenstrooms gelegen panden zijn

uitgespoeld en daarmee het vereffenen van verschillen in populatiegrootte.

Het beoogde doel is het vinden van oplossingen die 

voldoen aan de biologische eisen van vissen. 

De belangrijkste biologische eis is het vinden van zo natuurlijk en

efficiënt mogelijke oplossingen. 
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Deel 1 
"Hoe kom je tot een type oplossing? ", leidt de lezer naar
een zo natuurlijk mogelijke oplossing voor het herstel van vis-
migratie. Na het definiëren van het gebied waarover het gaat
(stromende wateren, zoet-zoutovergangen, wateren in
vlakke gebieden of bevaarbare waterlopen) en de bijkomende
kenmerken (zoals type barrière, ruimte, natuurlijke refe-
rentie, doelsoorten en randvoorwaarden) geeft de richting-
wijzer aan welke oplossingsrichting of oplossingstype de
voorkeur krijgt. Voor elk gebied bestaan twee  tot vier
oplossingsrichtingen (R) die gerangschikt zijn naargelang de
natuurlijkheid: R1 herstel van de natuurlijke situatie,
R2 semi-natuurlijke oplossingen, R3 technische oplossingen
en R4 aangepast beheer. Elke oplossingrichting heeft een
aantal oplossingstypen (T) en varianten (V). Indien de
richtingwijzer uitsluitend verwijst naar een oplossings-
richting, is het aan de ontwerper zelf om een type of variant
te kiezen. Na het doorlopen van deel 1 heeft de ontwerper
de keuze van het type oplossing gemaakt en kan de ontwerp-
fase beginnen.

Deel 2
"Ontwerp", geeft richtlijnen voor het ontwerp van alle in

deel 1 genoemde typen oplossingen. Bij het maken van een
ontwerp moet altijd de efficiëntie worden bewaakt. In de
praktijk blijkt nogal eens dat een ontwerp niet voldoet
vanwege de positie of de hoeveelheid van de lokstroom of
het optreden van hoge stroomsnelheden in de visdoorgang.
Dit deel begint daarom met algemene ontwerpcriteria,
waarna deze regels per type verder worden aangevuld. Om
ervoor te zorgen dat  een goed ontwerp ontstaat, sluit deel
2 af met een checklist. Indien blijkt dat het gekozen type in
de toetsing slecht scoort, wordt aanbevolen weer naar deel
1 te gaan om een ander type te kiezen.

Deel 3
"Evaluatie", geeft informatie over de wijze waarop de
efficientie van de visdoorgang kan worden onderzocht. Vaak
blijft onderzoek of monitoring achterwege waardoor geen

goed beeld over de visdoorgang wordt verkregen. In dit deel
komen de toepasbaarheid en de voor- en nadelen van
verschillende manieren van monitoring aan bod. 

Deel 4 
"Ontwerpvoorbeelden", geeft van alle behandelde typen één
of meer voorbeelduitwerkingen. Het zijn visdoorgangen die
in Vlaanderen en/of Nederland zijn aangelegd. Daarnaast
worden foto's gepresenteerd van doorgangen in binnen- en
buitenland. 

Gebruik van het handboek

Dit handboek geeft praktische richtlijnen voor het ontwerp van visdoorgangen om de stroom-
opwaartse migratie van vissen te herstellen. Hierbij staan de oplossingen voorop die zoveel
mogelijk de natuurlijke situatie benaderen. Het handboek wil niet alleen de migratie van vissen
weer mogelijk maken, maar wil tevens bijdragen aan het ecologisch herstel van waterlopen in
Vlaanderen en Nederland. Het handboek is bedoeld voor zowel experts, beleidsmakers,
beheerders, ontwerpers, uitvoerders als mensen die geïnteresseerd zijn in herstel van vismigratie. 
Er is gekozen voor een opzet met praktische richtlijnen en achtergrondinformatie. De praktische
richtlijnen zijn ondergebracht in vier delen. Voor meer inhoudelijke onderbouwing zie ook de
achtergrondinformatie. 

Deel 1 Hoe kom je tot een type oplossing?

Stap 1. Definiëren gebied

Stap 2. Beschrijven kenmerken en 
randvoorwaarden

Stap 3. Doorlopen richtingwijzer

Stap 4. Keuze oplossingtype of -variant

Deel 2 Ontwerp

Stap 5. Ontwerp via algemene en specifieke
ontwerpcriteria

Stap 6. Toetsing ontwerp

Deel 3 Evaluatie

Stap 7. Vaststellen onderzoeksvragen

Stap 8. Keuze onderzoeksmethoden

Stap 9. Uitvoering onderzoek

Deel 4 Ontwerpvoorbeelden

Achtergrondinformatie

�

�

�

�

�
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1.1 Algemeen
Deel 1 van het handboek helpt bij de keuze van een oplossingstype en de diverse
varianten van elk type. De selectie kan worden gemaakt tijdens de opstelling van
de beheervisie op het gehele gebied (de stroomgebiedsgerichte aanpak) of in de
fase voorafgaand aan de concrete uitvoering (de lokale aanpak). De eerste
mogelijkheid heeft de voorkeur. Een gebiedsvisie leidt namelijk over het algemeen
tot voorstellen die gemakkelijker in (deel)beheerplannen zijn in te passen. Deze
opzet biedt dan ook dikwijls meer garantie voor succesvolle en duurzame
oplossingen dan een lokale benadering. 

Een gebiedsvisie, doorgaans een (deel)stroomgebied– of bekkenbeheerplan,
beschrijft de gewenste integrale ontwikkeling van de waterloop. Het is van groot
belang dat beleidsmakers bij het opstellen van een gebiedsvisie ook aandacht
geven aan het belang van vismigratie. Daarbij kan een afweging worden gemaakt
tussen de verschillende functies van het watersysteem. Soms is het mogelijk 
het herstel van de vismigratie mee te nemen als nevendoelstelling van andere
projecten. Bovendien levert een combinatie van activiteiten dikwijls een 
kostenbesparing op. Daarbij komt dat een integrale aanpak het maatschappelijke
draagvlak voor maatregelen verbreedt. Wel moet men dan in een vroeg stadium
contact zoeken met de betrokken partijen, zoals landeigenaren, de plaatselijke
bevolking, natuur-, milieu- en hengelsportverenigingen.

Ter voorbereiding op het maken van de keuze van een mogelijk oplossing is het
aan te bevelen om de achtergrondinfo over vismigratie, de problematiek en het
beleid te raadplegen. �zie vis en vismigratie, de problematiek en het beleid
Algemene kennis over vismigratie vormt een belangrijke basis om goede keuzes
te maken. 

De meest natuurlijke oplossing voor het opheffen van knelpunten bij vismigratie is het weer laten
meanderen van de beekloop. Hierbij wordt ook de natuurlijke situatie weer hersteld en ontstaat
tevens een leefomgeving voor typische beekfauna. (Foto: OVB)
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Integratiemogelijkheden in andere projecten

Bescherming tegen wateroverlast
Om wateroverlast in woongebieden tot een minimum te beperken, kunnen verschillende maatregelen worden genomen.
Het vergroten van het waterbergend vermogen (tijdens perioden met hevige neerslag) is één van die maatregelen. Het
herstel van dit vermogen bevordert bovendien de laterale migratie van vissen en is tevens van cruciaal belang voor bepaalde
dier- en plantensoorten. Een volledig herstel van de waterloop en haar valleigebied kan een oplossing bieden voor zowel
maatschappelijke als ecologische problemen. Door het herstel van het natuurlijk dynamisch karakter van de waterloop en
de hierbij horende ruwheid zal bij hoge debieten het rivierdal worden overstroomd. Op de meeste locaties kunnen deze
ingrepen echter niet meer worden gerealiseerd omwille van het gebrek aan ruimte en moet men kiezen voor  semi-natuur-
lijke overstromingsgebieden met een knijpconstructie en een dam. Op andere plaatsen vormen kunstmatige retentiebek-
kens de enige mogelijke oplossing. Rekening houden met een grote verscheidenheid aan leefomgevingen met een aantal
randvoorwaarden in verband met de doelsoorten, zoals de inundatieduur en -diepte is hierbij van belang. Het langer
vasthouden van water na piekdebieten in polders of speciaal daartoe ingerichte overstromingsgebieden heeft 
nog een bijkomend voordeel. In het voorjaar is dan meer water beschikbaar voor de visdoorgangen als dit water weer
(gedoseerd) wordt geloosd in de waterloop of op de boezem. Daarnaast kunnen natte afleidingskanalen, die primair zijn 
aangelegd als hoogwateromleiding (langs barrières), worden ingericht als nevengeul. Zo'n nevengeul kan bijdragen aan een
herstel van de vrije (longitudinale) vismigratie. Wel moet dan worden voldaan aan de biologische randvoorwaarden en
ontwerpcriteria voor vismigratievoorzieningen in omleidingen. 

Vervanging / verwijdering constructies 
Om de waterhuishouding te optimaliseren, is het vaak noodzakelijk om oude constructies te vervangen door nieuwe of
bestaande stuwen te automatiseren. Tijdens deze werkzaamheden kunnen de constructies gelijktijdig voor vis optrekbaar
worden gemaakt. In de praktijk blijkt dit veel goedkoper te zijn dan het aanleggen van een vispassage in een later stadium.
Voorts is het mogelijk om visvriendelijke gemalen aan te leggen en duikers te bouwen die vismigratie toestaan. In sommige
gevallen blijkt na onderzoek dat constructies onvoldoende functioneel zijn en daarom kunnen worden verwijderd. Indien
voldoende ruimte beschikbaar is, kan het hermeanderen van de waterloop een hulpmiddel zijn bij het waterpeilbeheer
waarbij tevens mogelijkheden ontstaan voor vismigratie. Het herstel van meanders verlengt het beek-traject, wat de afvoer
van water vertraagt. Daarnaast is na te gaan in hoeverre kleinere (functionele) stuwen kunnen worden verwijderd als gevolg
van de opstuwing van het water na een hermeandering. 

Integratie met recreatie 
Vispassages kunnen als bezienswaardigheden worden opgenomen in wandel- en fietsroutes. Op informatiepanelen bij de
passages kan tekst en uitleg worden gegeven over de doelstelling en werking van visdoorgangen. Bovendien is het mogelijk
om de passages te voorzien van kijkramen. Belangstellenden kunnen dan de migrerende vissen volgen, zonder dat de vistrek
wordt verstoord. Deze aanpak verbreedt ook het maatschappelijk draagvlak voor het herstel van vrije vismigratie. De aanleg
van een visdoorgang betekent een herstel van de visfauna. Een hoger aanbod vis is voor de hengelsport aantrekkelijk. 
Dit biedt zeker voor onbevaarbare waterlopen perspectieven. Zo kan bij de constructie van vispassages of bij een beek-
herstelproject een hengelcircuit of hengelstoep worden aangelegd. Het is evident dat dergelijke voorzieningen vooral passen
in goed bereikbare zones zoals bij bruggen en in bewoonde stroken. 

Herstel watermolens en vismigratie 
In Vlaanderen en Nederland liggen talrijke watermolens. Veel van die molens zijn als monument beschermd. Dit biedt
mogelijkheden voor ingrepen die in verhouding staan tot de waarde(n) van het monument. De bescherming beoogt niet een
bestaande toestand te bevriezen, maar het erfgoed te integreren in de maatschappij. Het is gewenst om de ingrepen voor
het behoud van de watermolens als cultuurhistorisch erfgoed maximaal af te stemmen op het belang van het herstel van
de vrije vismigratie. De aanleg van een nevengeul kan beide doelen dienen. Belangrijk is de debietverdeling tussen de hoofd-
stroom (voor de watermolen) en de nevengeul (voor de vismigratie). Bij de keuze van de ligging van de nevengeul kan
rekening worden gehouden met zowel de biologische randvoorwaarden als de culturele belangen.
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Stap 1 Definiëren van het gebied 
Met het oog op de sanering van knelpunten kunnen water-
lopen worden ingedeeld in de volgende groepen, (deze ver-
deling is ook terug te vinden in het gebruik van de richting-
wijzer):
1. zoet-zoutovergangen (waaronder mondingen van rivieren,

polder- en boezemwateren);
2. stromende wateren (waaronder beken en rivieren);
3. wateren in vlakke gebieden (stilstaand of tijdelijk

stromend, waaronder polder- en boezemwateren);
4.bevaarbare wateren (waaronder kanalen en rivieren).

Oplossingen voor knelpunten bij zoet-zoutovergangen zijn
namelijk anders dan die voor stromende wateren. ‘Herstel
van de natuurlijke situatie’ bijvoorbeeld betekent voor polder-
gebieden het inunderen van de polder, terwijl bij beken en
rivieren veelal moet worden gedacht aan het weer laten
kronkelen (hermeanderen) van de waterloop. 

Stap 2 Beschrijven van de kenmerken 
en randvoorwaarden 

Van elke locatie moet een locatiebeschrijving worden
gemaakt. De lange termijnvisie, omgevingskenmerken,
juridische, hydrologische, biologische en financiële aspecten,
bepalen bij het doorlopen van de richtingwijzer mede de
keuze voor een bepaalde oplossing. Zo dient men zich af te
vragen om welke vissoorten het gaat, welke functie een
constructie heeft, welke debieten optreden en wat een
geschikt ontwerpdebiet is. De locatiebeschrijving komt 
voort uit de beheervisie op het (deel)stroomgebied of
(deel)bekkenbeheerplan. Deze visie moet altijd als uitgangs-
punt worden genomen. 

Stap 3 Doorlopen van de richtingwijzer
De richtingwijzer geeft voor elk gebied twee tot vier verschil-
lende oplossingsrichtingen (R) die gerangschikt zijn naar hun
natuurlijkheid. Vervolgens leidt elke oplossingrichting tot 
een aantal oplossingstypen (T) en varianten (V).  Indien de
richtingwijzer voor bepaalde situaties alleen een oplos-
singsrichting geeft, kan de ontwerper zelf een keuze maken
tussen de typen en varianten van die oplossingsrichting.

Stap 4 Kiezen van oplossingstype 
of - variant

Hier wordt een goed overzicht gegeven van alle oplossing-
richtingen en de daarbij horende typen en varianten. 
Per type of variant zijn de volgende gegevens beschreven: 
- het toepassingsgebied: indien dit niet volledig overeenkomt

met de werkelijke situatie kan opnieuw een richtingwijzer
worden doorlopen of een andere variant van het 
oplossingstype worden bekeken;

- een algemene omschrijving;
- de ecologische en hydraulische voor- en nadelen.

Het overzicht kan gebruikt worden om zelf een keuze te
maken van een oplossingstype of –variant uit een bepaalde
richting of om een idee te krijgen van het oplossingstype dat
de richtingwijzer aangeeft. Deel 2 gaat met het oog op het
verdere ontwerp, dieper in op de technische beschrijving van
de oplossingstypen.

Zowel bij de stroomgebiedsgerichte als de lokale aanpak kan voor de keuze van een oplossing de
volgende werkwijze worden gevolgd:

Stap 1. Definiëren van het gebied

Stap 2. Beschrijven van de kenmerken en randvoorwaarden

Stap 3. Doorlopen van de richtingwijzer

Stap 4. Kiezen  van oplossingstype of -variant

�

�

�
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Compilatie van een aantal typische knelpunten:

Stromende wateren

Watermolen Mark (B).
Foto: S. Monden

Beweegbare stuw Weerijs, Rijsbergen (Nl).
Foto: E. van der Kerff

Kokers Voer (B).
Foto: C. van Liefferinge

Vlakke gebieden

Poldergemaal Hertogswetering (Nl).
Foto: OVB

Sifon en rooster (B).
Foto: S. Monden

Duiker Pannenhoef (Nl).
Foto: E. van der Kerff

Bevaarbare wateren

Enkelvoudige schutsluis Schagerkoggen
(Nl). Foto: OVB

Scheepvaart op Kanaal Gent-Oostende,
Beernem (B). Foto: M. Decleer

Stuw-schutsluiscomplex Maas, Belfeld (Nl).
Foto: RWS-Dir. Limburg

Zoet-zout overgangen

Spuisluizen Ganzepoot, Nieuwpoort (B). Zeegemaal Rozema, Termunter (Nl).
Foto: H. Wanningen

Spuisluizen Haringvliet (Nl).
Foto: RWS-Dir. Zuid Holland
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De eerste stap bij het kiezen van een geschikte oplossings-
richting is het definiëren van het gebied waarin zich het
vismigratieknelpunt bevindt. Hiertoe zijn de verschillende
gebieden of watertypen in groepen ingedeeld. Sommige
migratiebarrières komen namelijk exclusief voor in een
bepaald gebied of zijn kenmerkend voor een bepaald water-
type omdat ze een specifieke rol vervullen in het functioneren
van het watersysteem. Elk gebied kan tevens worden
gekenmerkt door de (al dan niet tijdelijke) aanwezigheid van
groepen vissoorten. 

� zie vis en vismigratie in dit handboek voor een overzicht
van vissoorten, vissoortgroepen en � zie vismigratie-
problematiek voor een overzicht van de migratieknelpunten.

Zoet-zoutovergangen
Zoet-zoutovergangen komen voor in kustgebieden. Deze
gebieden kenmerken zich door duinen en vooral dijken. De
migratiebarrières bestaan meestal uit spuisluizen, gemalen,
vloeddeuren, terugslagkleppen en schutsluizen. De geleide-
lijke overgangen van zoet naar zout water zijn nagenoeg
overal verdwenen. Dergelijke overgangen zijn belangrijk voor
de trek van zoet-zoutmigrerende vissoorten, mariene
vissoorten en estuariene vissoorten. De kustzones en de
grote wateren (onder andere de Schelde, de Eems, het
Haringvliet, het IJsselmeer en de Nieuwe Waterweg liggen
op de migratieroutes van zoet-zoutmigrerende  vissoorten
zoals de zalm, elft, fint, zeeforel, steur en prikken. Andere
zoet-zoutmigrerende vissoorten zoals paling en driedoornige
stekelbaarzen gebruiken kustzones bovendien om regionale
stroomgebieden te bevolken via kleinschalige overgangs-
zones. Van een herstel van het getij zullen mariene en
estuariene vissoorten profiteren. Voorts verbetert de
aanwezigheid van getij de intrekmogelijkheden voor veel
vissoorten; denk bijvoorbeeld aan het selectief getijden-
transport van diverse platvissoorten. 

Stromende wateren
Stromende wateren treft men aan in de hellende gebieden
van Vlaanderen en Nederland. Het gaat dan om beken en
rivieren. De knelpunten in deze waterlopen zijn veelal water-
molens, stuwen en duikers. Stromende wateren worden
enerzijds gekenmerkt door vissoorten die hun hele levens-
cyclus in zoet water verblijven en die lokale (onder andere
rivierdonderpad, bermpje) of regionale migraties (zoals
kopvoorn, winde, barbeel) ondernemen voor onder meer de

voortplanting en het vinden van voedsel.  Anderzijds komen
er ook zoet-zoutmigrerende vissoorten voor die slechts een
deel van hun levenscyclus doorbrengen in de stromende
wateren. Dit zorgt voor een grote migratie en daardoor
kunnen de stromende wateren - evenals de bevaarbare
rivieren - worden beschouwd als cruciale migratieroutes
voor deze soorten. Een natuurlijk niet-opgestuwde
stromende waterloop heeft een dynamisch karakter waarin
stroomminnende soorten (bijvoorbeeld kopvoorn, rivierdon-
derpad, riviergrondel) leven. In opgestuwde systemen
hebben de stroomminnende soorten hun plaats afgestaan
aan de tolerante soorten zoals karper en brasem. Het
herstel van de leefomgeving en de vismigratie draagt bij aan
de wens om van deze systemen meer permanent stromende
waterlopen te maken waardoor ook de kansen op herstel van
stroomminnende soorten groter wordt. 

Wateren in vlakke gebieden
Wateren in vlakke gebieden kenmerken zich door stilstaand
of tijdelijk stromend water. De aandacht richt zich daarbij op
de overgang van polder- naar boezemsystemen of de
overgang tussen de verschillende peilgebieden binnen de
polders. De knelpunten zijn stuwen, schotten, schuiven en
gemalen. Poldergebieden bestaan uit een samenhangend
stelsel van (meestal gegraven) watergangen die doorgaans
hun water via bemaling lozen op een boezem. De water-
gangen hebben meestal een geringe waterdiepte en 
-breedte. Ze vormen door hun areaal aan oeverlengte en de
snelle opwarming in het voorjaar aantrekkelijke paai- en
opgroeigebieden voor veel vissoorten. Dergelijke wateren
hebben meestal een rijke water- en oevervegetatie. Om te
bepalen welke polder-boezemsystemen met voorrang
moeten worden aangepakt, is het eerste criterium de
aanwezigheid van een geschikte leefomgeving. Hiertoe kan
de leefomgeving worden geïnventariseerd en vervolgens
worden voorzien van een visstand- en viswatertypering. In
kustgebieden moet de aandacht uitgaan naar soorten zoals
de driedoornige stekelbaars en de aal. Bij overige polder-
gebieden kan meer worden gelet op soorten die afhankelijk
zijn van ondiepe en plantrijke wateren, zoals de snoek, de
grote modderkruiper en de bittervoorn. Het optrekbaar
maken van polders is alleen zinvol als ook rekening wordt
gehouden met de migratie richting boezem. Voorkomen
moet worden dat bijvoorbeeld in het voorjaar een trek naar
de polder ontstaat en de vis in het najaar massaal wordt
vermalen bij het uitmalen van water. 

1.2 Definiëren van het gebied
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Het oplossen van knelpunten vereist daarnaast een grondige
kennis van de landschapshistorie, de huidige vallei- en oever-
vegetatie, waterkwaliteit en de structuurkwaliteit van de
waterloop. De landschapshistorie is nodig om te kunnen
teruggrijpen naar de natuurlijke situatie. De kennis van de
waterwaliteit is bepalend voor het al dan niet uitvoeren van
een ecologisch herstelproject. Als de structuurkwaliteit niet
goed is, moet men niet alleen de barrière saneren maar ook
een maximale inspanning leveren om de leefomgeving te
herstellen. Uiteraard moet daarbij schade aan waardevolle
vegetatie tot een minimum worden beperkt.

Informatie over bodemgesteldheid en de geologische
opbouw van de riviervallei, over hydromorfologische ken-
merken (zoals de mobiliteit en karakterisering van de rivier-
sedimenten) en over geomorfologische kenmerken van de
waterloop (zoals het pool-rifflepatroon) kan nuttig zijn. De
geomorfologie kan zicht geven op de stroomkarakteristieken
onder hoogwateromstandigheden. Voorts kunnen mogelijke
tekenen van overstromingen worden onderzocht, evenals
het substraat, de aard en de hoeveelheden van debris. Met
behulp van deze gegevens, de gewone- en hoogwater-
standen en de nodige dwarsprofielen is het mogelijk om van
de waterloop hydrologische modellen te maken.

Op basis van de uitgebreide locatiebeschrijving en eventueel
de hydrologische modellen worden vervolgens de
beperkende factoren geïdentificeerd. Deze factoren kunnen
ertoe leiden dat bij het meest geschikte type visdoorgang
toch niet kan worden gekozen voor een volledig herstel van
de waterloop. Bepaalde factoren kunnen immers een
volledig herstel van de natuurlijke situatie in de weg staan.
De richtingwijzer wijst slechts uit welke oplossing het meest
geschikt is. 

1.3 Beschrijven van kenmerken 
en randvoorwaarden

Bevaarbare wateren
Tot de bevaarbare wateren behoren de grote scheepvaart-
kanalen en grote rivieren. Kenmerkend voor deze wateren is
dat een vast waterpeil moet worden gehandhaafd om de
doorvaart van schepen te kunnen waarborgen. Het leeuwen-
deel van de knelpunten in bevaarbare wateren wordt
gevormd door schutsluizen en stuw-sluiscomplexen. Het
monotone karakter van deze wateren geeft voorts aanleiding
tot migratiebelemmeringen in de breedterichting van het
watersysteem. 

Met de bestaande gebiedsvisie als uitgangspunt, wordt bij
een locatiebeschrijving dieper ingegaan op een specifieke
locatie met al zijn biologische en hydrologische kenmerken,
de streefbeelden en de juridische en financiële mogelijk-
heden. De locatiebeschrijving geeft een algemene analyse
van het stroomgebied, de waterloop, de omgeving en het
knelpunt. 

Ook een onderzoek naar de biologische kenmerken en streef-
beelden is nodig om te komen tot geschikte oplossingen.
Met behulp van bijvoorbeeld typologiestudies, visgemeen-
schapstyperingen, gebiedsvisies en Huet-zonering wordt
nagegaan wat de doelsoorten zijn. De vaststelling van de
doelsoorten is beslissend voor de vormgeving en locatie 
van een vispassage. Elke vissoort heeft een typische zwem-
capaciteit en vertoont een specifiek gedrag. De zwemcapa-
citeit hangt af van de morfologie, de conditie en de lengte
van de vis. Bij het gedrag van vissen kan men denken aan
de oever- en diepteoriëntatie tijdens de migratie, de plaats
van ophouden en de respons op hydraulische parameters 
en licht. Deze eigenschappen bepalen de afmetingen, de
hoogteverschillen en resulterende stroomsnelheden en de
minimale waterdiepte van een visdoorgang. 

Naast de biologische karakteristieken en streefbeelden zijn
ook de hydrologische en hydraulische karakteristieken, visie
en meetgegevens (zoals meetreeksen) van cruciaal belang
voor de keuze en verdere uitwerking van het ontwerp.
Bovendien moet rekening worden gehouden met financiële
en juridische aspecten zoals een bestemmingsplan,
vogelrichtlijn, habitatrichtlijn, VEN, beschermd monument of
landschap. Ook de ligging van nutsleidingen (riolering, gas,
water en elektriciteit) zijn factoren waarmee rekening moet
worden gehouden.  

De van oorsprong natuurlijke, grote rivieren vormen een
cruciale verbinding tussen de zee en de kleinere rivieren en
beken en hebben een duidelijke migratiefunctie voor onder-
meer de zoet-zoutmigrerende vissoorten. Deze soorten
ondernemen zowel stroomopwaartse als stroomafwaartse
migraties. Stuw-sluiscomplexen in combinatie met water-
krachtcentrales moeten naast visdoorgangen ook worden
voorzien van maatregelen (visgeleidingssystemen) om te
voorkomen dat er schade optreedt bij stroomafwaartse
migraties. 

Van de karperachtigen is de barbeel een reislustige vissoort. In het voorjaar trekken barbelen groepsgewijs
stroomopwaarts de rivieren op. In het najaar zoeken ze rustiger en dieper water op om te overwinteren.
Foto: Michel Roggo
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De richtingwijzer leidt aan de hand van een aantal vragen tot
de meest natuurlijke en efficiënte oplossingsrichting. Op
basis van de beschrijving van de kenmerken en randvoor-
waarden (zoals het type waterloop, de relevante vissoorten
en het landgebruik) is het mogelijk om voor elk knelpunt in
algemene zin een oplossing te zoeken. De richtingwijzer
geeft vier algemene oplossingsrichtingen:

Oplossingsrichting 1
R1 Herstel van de natuurlijke situatie 
Het herstel van de natuurlijke dynamiek (en structuur-
diversiteit) waarbij de waterloop wordt heringericht met een
natuurlijk verhang (zonder constructies) krijgt de voorkeur
als oplossingsrichting. Hierbij wordt dus niet alleen de
migratie in lengte- en breedterichting hersteld, maar wordt
ook aan een herstel van de leefomgeving gewerkt. Dit
betekent een kwaliteitsverbetering en een vergroting van de
(deel)leefgebieden. Het verwijderen van constructies is
vanuit ecologisch oogpunt de beste oplossing voor het
herstel van de vrije vismigratie. 

Oplossingsrichting 2 
R2 Semi-natuurlijke oplossingen 
Als het niet mogelijk is om de natuurlijke situatie te
herstellen, kan een semi-natuurlijke oplossing worden
toegepast. Voorbeelden daarvan zijn aanleg van een
nevengeul, stenen visdoorgang, gedempt getij of tijdelijke
inundatie. Naast hun functie als visdoorgang hebben ze ook
een functie als paai- of opgroeigebied of als tijdelijke verblijf-
plaats voor veel vissoorten. Typisch is dat bij het saneren
van de barrière ook de kwaliteit van de leefomgeving wordt 
verbeterd. 

Oplossingsrichting 3
R3 Technische oplossingen 
Slechts als voorgaande oplossingen niet haalbaar zijn, 
kan worden overgegaan tot de aanleg van migratie-
bevorderende, technische constructies (vispassages).
Hierbij wordt zoveel mogelijk gebruik gemaakt van natuurlijke
materialen en wordt gestreefd naar  een divers 
stroompatroon.

Oplossingsrichting 4
R4 Aangepast beheer 
Enkele knelpunten, zoals sluizen, stuwen, terugslagkleppen
of zelfs (zomer)dijken, kunnen zonder ingrepen maar met

een aangepast beheer toch longitudinale of laterale 
vismigratie toelaten. Deze optie is te gebruiken voor de
verschillende toepassingsgebieden. Bedacht moet worden
dat de effectiviteit van deze oplossingsrichting sterk 
afhankelijk is van menselijk handelen en de lokale situatie.

Richtingwijzer voor zoet-zoutovergangen
Het herstel van geleidelijke zoet-zoutovergangen (estuariene
gradiënten) is mogelijk naar de mate waarin zoet water in
zee wordt geloosd. Hierbij worden drie schaalniveau's
onderscheiden: 
a) een continue, estuariene gradiënt bij de uitmonding van

grote rivieren, die voor de grootste aanvoer van zoet
water zorgt. De getijdencyclus belet een permanente
afvoer van zoet water. Bij vloed stroomt zout water het
binnenland in;

b) een discontinue, estuariene gradiënt op locaties waar
met intervallen zoet water wordt geloosd. Dit komt voor
op de mondingsgebieden van polder- en boezemgebieden
waarbij zoet water zo lang mogelijk wordt vastgehouden
en enkel op zee wordt geloosd bij een wateroverschot; 

c) een brak getijdengebied waarbij niet of nauwelijks sprake
is van een zoetwateraanvoer. Deze situatie doet zich voor
in kwelders, schorren en slufters aan zee. 

De richtingwijzer geeft voor deze situaties oplossings-
richtingen. Sturend daarbij is de hoeveelheid zoet water die
wordt geloosd en de mate waarin de lozing middels een vrij
verval plaatsvindt. 

Herstel van de natuurlijke situatie (R1)
De vismigratie is het meest gediend bij de realisatie (of een
volledig herstel) van de natuurlijke dynamiek. Een beperkende
factor is dat dat er voldoende ruimte moet zijn voor het
watersysteem. Als aan deze voorwaarde is voldaan en
bovendien voldoende natuurlijke structuren aanwezig zijn,
dan kan een opening in een zeedijk worden gemaakt of een
sluis permanent worden geopend. Bij stroomgebieden die
vrij op zee afwateren, ontstaat op deze wijze landinwaarts
weer een dynamisch milieu met veel geleidelijke overgangen.
Dit verhoogt de estuariene natuurwaarde aanzienlijk; er
ontstaat een zoetwater-getijden-gebied, een brak midden-
gebied en een kustzone. Dit betekent de realisatie van een
geschikte leefomgeving voor mariene en estuariene
vissoorten en ideale intrekmogelijkheden voor vissoorten
met een verscheidenheid aan zwemcapaciteiten. Minder

1.4. Doorlopen van de 
richtingwijzer
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goede zwemmers kunnen zich bij vloed passief laten
meevoeren. Denk bijvoorbeeld aan larven van platvissen en
glasaal, die zich doorgaans nauwelijks tegen de stroom in
kunnen bewegen.

Op de grens van kleinere stroomgebieden zal bij verwijdering
van de barrière een discontinue, estuariene gradiënt
ontstaan. De zoutwatertong reikt veel verder landinwaarts
dan bij grotere afwaterende gebieden. Hierdoor vormt zich
eerder een brakwater-getijdengebied. Dit geldt in sterkere
mate als niet of nauwelijks overtollig zoet water in zee
stroomt. Slufters en kwelders krijgen dan een brak karakter.

Semi-natuurlijke oplossingen (R2)
De semi-natuurlijke oplossingen voor zoet-zoutovergangen
beperken zich tot het realiseren van een gedempte 
getijdencyclus. Dit kan door een gat in de dijk te maken,
bijvoorbeeld met een duiker. Dit betekent een ontpoldering
waardoor een intergetijdengebied ontstaat.

Technische oplossingen (R3)
Als het niet mogelijk is om landinwaarts getij gestuurde
processen vrij spel te geven, dan kan de vismigratie worden
hersteld door aanleg van een vispassage. De voorkeur gaat
uit naar een voorziening die de mogelijkheid heeft om 
vissen zowel bij vloed als bij eb te laten binnentrekken. 
De vloedstroom kan hierbij via de vispassage gedoseerd
land-inwaarts komen, waardoor een kleine brakwaterzone
ontstaat en daarmee een zekere gradiënt in de zoet-
zoutovergang. De functionaliteit van de vispassage is sterk
afhankelijk van de dimensies. Zo moet een voldoende grote
lokstroom aanwezig te zijn. Een geschikte oplossing is een
bekkenpassage die bij zowel vloed als eb migratie toestaat.
De bekkenpassage moet voldoende lengte hebben om 
acceptabele stroomsnelheden te behouden. In situaties
waarbij water door bemaling wordt geloosd, zijn alternatieve
passages noodzakelijk. Het gaat dan om vissluizen, hevel-
vispassages of aalgoten/palingpassages. Om hier een
zoetwater-lokstroom te bewerkstelligen, wordt het water
eerst met behulp van een pomp of vijzel op een hoger niveau
gebracht dan het peil van het buitenwater. Deze typen
vispassages zijn sterk soortgericht (vanwege de
afmetingen, structuren en/of intervallen) en minder ideaal
voor vrij afwaterende gebieden. De richtingwijzer prefereert
daarom een benadering die zich richt op aangepast beheer
van de barrière. De oplossing met de grootste lokstroom
heeft de voorkeur.

Aangepast beheer (R4) 
In situaties waarbij de lozing onder vrij verval plaatsvindt,
kan de vismigratie worden hersteld door een aangepast
beheer van de constructie. Bij het huidige beheer van
spuisluizen wordt alleen geloosd als het buitenwaterpeil veel
lager is (circa 50 cm) dan het binnenwaterpeil. De stroom-
snelheden zijn dan voor de meeste vissoorten te hoog zijn
om passage toe te laten. De intrek wordt voorts beperkt
door de korte periode dat de spuisluizen open staan.

In Nederland is geëxperimenteerd met een aangepast sluis-
beheer. Het blijkt dat de visintrek kan worden bevorderd
door de spuisluizen te openen bij geringe peilverschillen
tussen binnen- en buitenwater (bij eb). Het water wordt over
een langere periode en met een geringere stroomsnelheid
geloosd waardoor een stroomopwaartse migratie mogelijk
is. Hoe lager de stroomsnelheden, hoe meer vissoorten
(zelfs juveniele stadia) kunnen intrekken. Voorzieningen langs
de wanden of de bodem die de stroomsnelheid verder
afzwakken, bevorderen de passage. De voorkeur gaat uit
naar een beheer waarbij in zekere mate de estuariene
natuurwaarden worden hersteld. Hiertoe moeten ook bij
vloed de deuren van de spuisluizen enige tijd of continu open
staan. Let er wel op dat de verandering van de getijdenslag,
de zoutindringing en de stroomsnelheden de morfologie van
het gebied kunnen wijzigen. Hoe groter de sluisopening en
de spuifrequentie, hoe beter het herstel van de estuariene
gradiënten en daarmee de intrekmogelijkheden voor
diadrome vissoorten. Het geheel openen van de spuisluizen
(stormvloedkering) blijft hier buiten beschouwing aangezien
dit een maatregel is waarbij de migratiebarrière wordt
weggenomen. Niet alleen spuisluizen, maar ook terugslag-
kleppen en schutsluizen kunnen bij een aanpassing van het
beheer vismigratie mogelijk maken. Zo kan men loos
schutten (dus zonder schepen), waarbij het openzetten van
de kleppen en sluizen het beste kan gebeuren als de
peilstanden voor en achter de sluis ongeveer gelijk zijn. Deze
oplossingsrichting komt op de laatste plaats omdat de
intrek slechts mogelijk is in tijdsintervallen.

Ook bij bemalen gebieden is lozing soms mogelijk onder een
vrij verval. De gemalen beschikken vaak over een spuikoker.
Afhankelijk van de mate waarin vrije lozing plaatsvindt, is ook
hier een aangepast beheer van de spuikoker of het gemaal
mogelijk. De richtingwijzer bij het herstel van vismigratie op
de zoet-zoutovergangen doorloopt een aantal stappen,
schematisch weergegeven in figuur 1.1.
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Richtingwijzer voor stromende wateren
De aanpak van het vismigratieherstel in stromende wateren
(hellende gebieden) is mogelijk op vier ambitieniveau's. In het
beste geval wordt het herstel van vismigratie gerealiseerd
in een ruimer beekherstelproject. In het minst gunstige
geval gaat het alleen om een herstel van de migratie in de
lengterichting. In volgorde van afnemende prioriteit kunnen
de volgende, algemene groepen van oplossingsrichtingen
worden voorgesteld. 

Herstel van de natuurlijke situatie (R1)
Het herstel van de vismigratie en de natuurlijke dynamiek is
het beste gediend bij een verwijdering van de barrière. Bij
geringe vervallen gaat deze ingreep niet gepaard met een
bijkomende inrichting. Bij grotere vervallen is een hermean-
dering van de waterloop - het opnieuw laten kronkelen van
de beek - een noodzaak. Het verval vangt daarbij de
peilsprong van de stuw via een natuurlijke wijze op. Het heeft
de voorkeur om alle knelpunten in de waterloop integraal aan
te pakken. Als dat niet mogelijk is, kan elk knelpunt
afzonderlijk worden opgelost. Er kunnen omstandigheden zijn
(zoals het omliggende grondgebruik), waardoor het niet
mogelijk is om de waterloop weer zijn natuurlijk verval 
te geven. In die gevallen wordt voorgesteld om de hermean-
dering te combineren met een verruwing van de rivier- of
beekbodem of desnoods een semi natuurlijke visdoorgang.

Het verwijderen van sifons en duikers is dikwijls geen optie.
In sommige gevallen kunnen grotere duikers wel worden
opengemaakt. In het verleden werden veel waterlopen
ingebuisd om vervuild water aan het oog te onttrekken.
Dankzij de algemene verbetering van de waterkwaliteit is dat
niet meer nodig, waardoor er ruimte komt voor een herstel
van de natuurlijke dynamiek. Kleinere kokers, die dikwijls een
gering verval veroorzaken, kunnen worden vervangen door
een brug of een betonnen plaat. Ingrepen in de waterloop
zelf kunnen dan achterwege blijven, zodat die zijn natuurlijke
structuur behoudt. 

Semi-natuurlijke oplossingen (R2) 
In situaties waar een behoefte bestaat aan een aanvullend
peilbeheer of waar aan bepaalde randvoorwaarden niet kan
worden voldaan, is het te overwegen om peilverschillen te
overbruggen middels een lange, meanderende nevengeul.
Een nevengeul is een natuurlijke loop die aftakt van de
hoofdloop stroomopwaarts van een barrière en die weer
samenvloeit met de hoofdloop stroomafwaarts van een
barrière. Bij het ontwerp van de nevengeul wordt
geprobeerd om in de mate van het mogelijke de helling,
morfologie en de hydraulische karakteristieken van een
natuurlijke beek na te bootsen en wordt het verval bij
voorkeur zonder drempels overbrugd. De stroomsnelheid in

de nevengeul is afhankelijk van de typologie van de beek en
van de beschikbare ruimte. Indien de ruimte beperkt is, kan
de nevengeul worden verruwd met wortelstronken,
boomstammen, stenen of aanplantingen. Ook bij deze
oplossingsrichting ligt het accent op het herstel van het
dynamische karakter van de waterloop. Naast hun functie
als visdoorgang kunnen deze nevengeulen ook dienst doen
als paai- en opgroeiplaats of (tijdelijke) verblijfplaats voor
stroomminnende vissoorten. Indien volledig herstel van de
natuurlijke situatie niet mogelijk is, maar het wel mogelijk is
om een nevengeul in te richten op de plaats waar vroeger
de oude bedding lag, krijgt deze oplossing de voorkeur. Deze
optie komt het dichtst in de buurt van het herstel van de
natuurlijke situatie. 

Nevengeulen zijn goede oplossingen ter hoogte van
historisch waardevolle watermolens. Hier  kan immers
omwille van de historische waarde geen beroep worden
gedaan op de eerste oplossingsrichting. Als de waterloop
destijds voor de watermolen is verlegd, kan ook hier het
beste gebruik worden gemaakt van de oude bedding van de
waterloop. Op een aantal plaatsen is het zelfs mogelijk om
de oude bedding te gebruiken en hiermee een aantal molens
in één keer te omzeilen. Belangrijk is een goede debiet-
verdeling te realiseren die een permanente visdoorgang
waarborgt.

Ook de stenen of houtige visdoorgangen worden gerekend
tot de semi-natuurlijke oplossingen. Hierbij bestaat de
visdoorgang uit riffles en pools, stenen of houtige drempels
of een helling met stenen. 

Technische oplossingen (R3) 
Als de aanleg van een nevengeul niet mogelijk is vanwege
ruimtegebrek of andere omstandigheden, kan worden
overgegaan tot de aanleg van een bekkenpassage. Deze
passages kunnen worden aangelegd als een korte bypass
langs de constructie of over de volle breedte van de hoofd-
loop. Bedacht moet worden dat een bekkentrap de nadelige
compartimentering van verstuwingen niet volledig oplost en
meestal ook geen leefomgeving biedt aan de aanwezige
levensgemeenschappen. Alleen stenen visdoorgangen
kunnen op een beperkte manier een leefomgeving bieden aan
stroomminnende soorten. Deze oplossingen zijn dus voorna-
melijk migratiebevorderend, zodat daarnaast ook aandacht
moet worden geschonken aan de aanwezigheid van een
geschikte leefomgeving. 

(Her)aanleg of aanpassen van kokers, duikers en sifons is
een volledig andere discipline. Desondanks kan bij de aanleg
van deze constructies al in de ontwerpfase rekening worden
gehouden met vismigratie. Een duiker kan zodanig worden
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aangelegd dat migratie langs de oever mogelijk wordt voor
semi-aquatische of terrestrische organismen. De voorkeur
gaat uit naar een bodemloze duiker of brug. Als dit niet
mogelijk is, kan men beter een elliptische dan een ronde
vorm kiezen. Bij het opnieuw aanleggen van duikers en
kokers kan de beekbodem het beste doorlopen, of de duiker
worden ingebed in het substraat. Eventueel kan de natuur-
lijke situatie worden nagebootst voor wat betreft het
substraat en de stroomcondities (stroomopwaarts en 
-afwaarts). De duikers hebben in dat geval dezelfde helling
als de waterloop en aldus dezelfde sedimentkarakteris-
tieken, waardoor migrerende vissen tijdens de passage
geen veranderingen en stress ondervinden. Eventueel kan de
koker aan de stroomopwaartse zijde iets dieper worden
gelegd dan aan de stroomafwaartse zijde (dus in tegen-
helling) om de vispassage te vergemakkelijken. Dit is
toepasbaar bij redelijk steile hellingen (>4%, <8%). De
helling van de koker wordt dan (in het beste geval 1,5%)
minder steil dan de waterloophelling. In vlakkere gebieden
kan zonodig worden gekozen voor een niet-ingebedde (platte)
koker. De helling van de koker mag in dit geval niet groter
zijn dan 0,5%. In principe is deze oplossing makkelijk toepas-
baar bij een waterloophelling die kleiner is dan 2,5%. 

Als een heraanleg niet mogelijk is, kan men overwegen de
duiker of sifon aan te passen of de bodem ervan te verruwen.
Bij een verval kan een vishelling (of bekkentrap) worden
ingericht. Wellicht is het mogelijk om de kokers in een soort
permanente poel te laten uitmonden (dus lager dan de
stroomafwaarts gelegen stroombedding) waardoor een
extra leefomgeving ontstaat. De diepere poelen kunnen dan
als rustplaats fungeren. Indien de helling van de duikers
meer dan 0,5% bedraagt, kan de stroomsnelheid worden
verlaagd door de duikers te voorzien van schotten of
(stenen) drempels. 

Aangepast beheer (R4)
Sommige migratiebarrières kunnen niet permanent worden
opgeheven. Toch zijn knelpunten zoals stuwen of terugslag-
kleppen dankzij een aangepast beheer zonder ingrepen weer
geschikt te maken voor vismigratie. Een voorbeeld is het
openen van stuwen tijdens perioden dat de peilstanden voor
en achter de stuw ongeveer even hoog zijn (bij hoge
afvoeren). Ook het openzetten van terugslagkleppen in
afwateringssloten tijdens een lage afvoer is een mogelijkheid
om bepaalde vissoorten te helpen hun voortplantings-
plaatsen in ondiep water te bereiken. Bedacht moet worden
dat de effectiviteit van dit type oplossing sterk afhankelijk is
van het menselijk handelen en de lokale situatie. Als geen
zekerheid bestaat dat de voorgestelde maatregelen correct
worden uitgevoerd, is deze oplossingsrichting geen optie.
Een aangepast beheer krijgt de laagste prioriteit omdat

hiermee de vismigratie niet permanent kan worden
gewaarborgd. Het is bijgevolg een lapmiddel dat in het beste
geval slechts paaimigratie toelaat. De richtingwijzers
doorlopen een aantal stappen, schematisch weergegeven in
de figuren 1.2, 1.3 en 1.4

Richtingwijzer 
voor wateren in vlakke gebieden
Het herstel van vismigratie tussen boezems en polders 
richt zich niet zozeer op longitudinale migratie (zoals
stromende wateren en zoet-zoutovergangen) maar op
laterale migratie. Oorspronkelijk hadden de boezemwateren
een aanzienlijke dynamiek waarbij de aangrenzende gebieden
van de winter- tot de voorjaarsperiode onderliepen. Deze
dynamiek is verloren gegaan door ophoging van kaden en
dijken, inpoldering en waterpeilbeheer. Mede daardoor zijn
de oorspronkelijke overstromingsgebieden ingeklonken. De
mate van inklinking en de huidige ruimteclaim bepalen in
belangrijke mate de herstelmogelijkheden. 

De richtingwijzer onderscheidt daarbij drie
verschillende categorieën: 
a) Polderwateren met een hoger peil dan de boezem-

wateren. Dit zijn met name poldergebieden op de hogere
zandgronden. Ook ingepolderde gebieden langs de kustlijn
liggen vaak hoger  door de historische opslibbing van
sediment vanuit de zee. De hoger gelegen poldergebieden
kunnen onder vrij verval afwateren op de boezem. 

b) Polderwateren met een nagenoeg gelijk peil als de
boezemwateren. Hier gaat het meestal om polder-
gebieden die extensief in beheer zijn, waardoor inklinking
niet of nauwelijks heeft plaatsgevonden. De afwatering
gebeurt bij een vrij verval (door het langer vasthouden van
water) of door bemaling. 

c) Polderwateren met een veel lager peil dan de boezem-
wateren. Intensief gebruik van deze gebieden (voor
landbouw) maakt een regelmatige bemaling noodzakelijk.
De bemaling leidde tot inklinking van het maaiveld
waardoor het waterpeil zakte. In het meest extreme geval
kan het peilverschil oplopen tot enkele meters (bij droog-
gemalen meren en plassen). De afwatering gebeurt altijd
door middel van bemaling. 

Herstel van de natuurlijke situatie (R1)
De meest natuurlijk oplossing voor het herstel van de
vismigratie in vlakke gebieden is de aanleg van een open
verbinding tussen boezem- en aangrenzende polderwateren
en het weer toestaan van inundaties in de polder. Hiertoe
moet de kade (of een andere barrière) worden verwijderd of
verlegd, waarbij de (natuurlijke) seizoensgebonden peildyna-
miek van de boezemwateren wordt teruggebracht. Deze
oplossing is het meest kansrijk als de polder achter de kade
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hoger ligt dan de boezem. Bij hoge boezemwaterstanden zal
de polder onderlopen, bij voorkeur tot een waterdiepte van
circa 50 cm (of een gemiddeld waterdiepte van 30 cm)
vanaf de winter tot eind mei. De polder watert onder vrij
verval af op de boezem via sloten, greppels of poelen. In de
zomerperiode is extensief gebruik van het grasland mogelijk
voor bijvoorbeeld beweiding of als hooiland. Dikwijls is het
niet mogelijk om in de boezemwateren een grote mate van
peildynamiek toe te staan als gevolg van bestaande
infrastructuur (bruggen, wegen, bebouwing en industrie). Bij
nieuw te graven boezems moet rekening worden gehouden
met de mogelijkheden voor een flexibel peilbeheer en
inundaties van aangrenzende gebieden. Als de boezem
hoger ligt dan de polder, zal het herstel van de natuurlijke
dynamiek leiden tot een permanente inundatie van de
polders. In dit geval zal een vast peil voor de boezemwateren
worden nagestreefd waarbij enkel in de polder een flexibel
peilbeheer mogelijk is. Ook in poldergebieden worden veelal
duikers en kokers aangetroffen die een significant verval
kunnen veroorzaken. Het aanleggen van een brug of een
betonnen plaat kan ook hier uitkomst bieden. Eventueel kan
het natuurlijk bodemsubstraat worden nagebootst. Een
duiker kan zodanig worden aangelegd dat migratie langs de
oever mogelijk wordt voor semi-aquatische of terrestrische
organismen. In sommige gevallen is het mogelijk om
inbuizingen weer open te maken.

Semi-natuurlijke oplossing (R2)
De handhaving van een vast peil voor boezemwateren
betekent dat een hoger gelegen polder niet op natuurlijke
wijze kan onderlopen. De polder moet in dat geval kunst-
matig worden geïnundeerd waarbij het water voor een
langere periode moet worden vastgehouden. Het peil in de
polder kan worden verhoogd door water op te pompen met
bijvoorbeeld een windgemaal; bij voorkeur tot een niveau dat
sprake is van een vrije afwatering op de boezem. Het is ook
mogelijk om water langer vast te houden vanaf de winter-
periode tot en met het voorjaar. De berging van dit water
belet de verwijdering van kades of andere migratiebarrières,
maar een geleidelijke afwatering naar de boezem is 
wel denkbaar. Waterzuinige vispassages (zoals de 
‘De Wit’-vispassage) kunnen de optrek van vis richting
polder mogelijk maken. De verwijdering van migratie-
barrières en het herstel van de natuurlijke dynamiek in het
boezempeil zal polders met een nagenoeg gelijk waterpeil
langdurig onder water laten staan. Dit leidt vooral tot
areaalvergroting van de boezem. 

Poldergebieden hebben over het algemeen een lager water-
peil dan de boezem. Een daling van het maaiveld is vaak het
gevolg van ontwatering. Een verwijdering van kades kan
leiden tot een permanente overstroming van de betreffende

polder. Meestal is echter slechts een tijdelijke waterberging
gewenst of mogelijk. Het ligt daarom meer voor de hand om
kades te handhaven. In de zomer kan het gebied dan worden
droog gelegd met het oog op bijvoorbeeld zomerbeweiding
of maaibeheer. Als dit gebeurt in combinatie met een vergro-
ting van het waterbergend vermogen van de boezem
(noodbergingsgebieden), is het wenselijk dat het water in
het voorjaar gedurende een langere periode wordt vast-
gehouden. Samenvattend: een semi-natuurlijke oplossing in
poldergebieden behelst vooral een aangepast beheer en een
tijdelijke waterberging. Bij een flexibel peilbeheer ontstaan
mogelijk kunstmatige vloedmoerassen. 

Technische oplossing (R3)
In de meeste gevallen is een migratievoorziening langs het
gemaal noodzakelijk om de polder met de boezem te
verbinden. Problematisch daarbij is dat de paaitrek
(driedoornige stekelbaars, snoek) en opgroeitrek (glasaal)
van nature in stroomopwaartse richting plaatsvindt. Dit
impliceert dat op kunstmatige wijze een lokstroom moet
worden gegenereerd aangezien het waterpeil van de boezem
meestal hoger ligt. Voor deze situatie bestaat nog geen
voorziening die voor een groot scala aan vissoorten
passeerbaar is. Eén van de eerste visdoorgangen voor
overgangen van boezem naar polderwateren was een
constructie, waarbij vissen letterlijk over een dijk worden
geheveld. Een hevelvispassage is echter relatief soortspeci-
fiek en voornamelijk succesvol bij kleine vissen zoals drie-
doornige stekelbaarzen en (glas)aal. Een soortgelijke
constructie is toegepast voor een palinggoot bij de
Zanderijsluis. Voor de passage van grotere vissoorten
(snoek, blankvoorn) zijn deze voorzieningen veelal niet
afdoende en kan een vissluis mogelijk beter voldoen. Een
vissluis heeft relatief grote kamers en verplaatst daarom
veel water. Het nadeel hiervan is het grotere waterverlies
van de polder. In polder Breebaart is een vijzelvispassage in
gebruik genomen die mogelijk algemeen toepasbaar is voor
poldergebieden. De vijzel maalt het water terug naar een
bassin van de vissluis, die weer een lokstroom in de boezem
veroorzaakt. In het bassin verzamelt zich vis die als het ware
wordt doorgesluisd van de boezem richting polder. De vijzel
pompt voortdurend water rond en verzorgt daarmee een
meer continue lokstroom. Ook faciliteert de vijzel de stroom-
afwaartse vismigratie. 

Indien het polderwater een hoger peil heeft dan het boezem-
water, dan is de sanering van de migratiebarrière
vergelijkbaar met die bij beken. Hetzelfde geldt voor het
herstel van de migratie van laag naar hoger gelegen
peilvakken binnen de polder. De meeste watergangen in
vlakke gebieden beschikken echter niet over het benodigde
continue debiet om vispassages te laten functioneren. De
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keuze valt daarom op een bekkenpassage met een zeer
geringe watervoering. In Nederland en Vlaanderen wordt
een bekkenpassage ingezet die beschikt over kleine
onderwateropeningen in de tussenschotten of drempels; de
zogeheten De Wit vispassage. Indien enkel (glas)aal de
doelsoort is, kan een aalgoot/palingpassage volstaan. Bij
droogmakerijen is de technische haalbaarheid van
vismigratie beperkt vanwege de grote peilverschillen 
(tot enkele meters). Een mogelijkheid om dit peilverschil te
verkleinen, is het aanleggen van een tussenboezem. In de
praktijk zijn hiermee echter nog geen ervaringen opgedaan. 
Bij de aanleg van duikers en zeker sifons is men aangewezen
op technische oplossingen ter bevordering van vismigratie.
In het beste geval worden duikers en kokers ingebed in het
substraat. In poldergebieden kan ook worden geopteerd
voor een niet-ingebedde (platte) koker, op voorwaarde dat
elk verval wordt vermeden. Het aanleggen van een vishelling
ter hoogte van het verval is een andere mogelijkheid om een

passage te faciliteren. Wellicht is het zinvol om de kokers
in een soort permanente poel te laten uitmonden. Het
waterpeil kan kunstmatig worden verhoogd zodat het
stroomafwaartse gedeelte van de duiker onder water komt
te staan. De constructies mogen slechts worden geplaatst
onder voorwaarde dat vis kan blijven migreren.

Aangepast beheer (R4)
Om het leefgebied voor vissen te vergroten, is het veelal
noodzakelijk de verschillende peilgebieden in polders met
elkaar te verbinden, rekening houdend met de omvang en
kwaliteit van het leefgebied voor de doelvissoorten. Een
analyse van de aanwezige peilvakken kan inzicht geven in de
mogelijkheden. Zo kunnen barrières permanent worden
opgeheven of terugslagkleppen tijdelijk worden opengezet.
Andere mogelijkheden zijn het (tijdelijk) strijken van stuwen
en het verruimen of verwijderen van duikers in sloten en
watergangen. 
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Richtingwijzer voor bevaarbare waterlopen
Op bevaarbare waterlopen kunnen peilregulerende
constructies (zoals sluizen) normaal gezien niet worden
verwijderd. Daarvoor wegen de belangen van de scheepvaart
te zwaar. Een volledig herstel van de natuurlijke dynamiek is
dus meestal uitgesloten. Wel kunnen voor deze waterlopen
maatregelen worden genomen die de leefomgeving
verbeteren. Hierbij moet een onderscheid worden gemaakt
tussen de verschillende typen sluizen: 
a) Enkelvoudige scheepvaartsluizen. Hierbij wordt de water-

loop in zijn geheel versluisd. 
b) Stuw-sluiscomplex. Deze situatie doet zich veelal voor in

kanalen of rivieren waarbij sprake is van een min of meer
continue afwatering. 

c) Gemaal-sluiscomplex. Bij deze waterlopen wordt tevens
bemalen om het gewenste peil te handhaven. 

Op bevaarbare waterlopen is een natuurlijk herstel meestal
niet mogelijk vanwege beperkingen die de scheepvaart
oplegt, daarbij zijn veel waterlopen niet van natuurlijke
oorsprong maar gegraven. 

Semi-natuurlijke oplossing (R2)
De inrichting van de hoofdgeul wordt hoofdzakelijk bepaald
door scheepvaartbelangen, met het gevolg dat het
betreffende watersysteem over weinig structuur beschikt.
Maatregelen die hierin verbetering kunnen brengen, zijn de
inrichting van oevers en de aanleg van nevengeulen.
Bovendien bevorderen nevengeulen de passeerbaarheid van
constructies. De aanleg van een nevengeul is gebonden aan
randvoorwaarden. Zo mag een nevengeul geen ongewenste
overstromingsrisico's opleveren. Ook mag de bevaar-
baarheid van de hoofdgeul niet in gevaar komen. Enkele
aandachtspunten in dit verband zijn de aanzanding en/of
erosie van de hoofdgeul, de afvoerverdeling en water-
standsveranderingen. Een nevengeul is alleen zinvol als
sprake is van een continue afvoer van het watersysteem. De
aanleg van nevengeulen is daarom alleen mogelijk bij vrij
afstromende waterlopen zoals (grote) rivieren en sommige
kanalen. Op deze trajecten bevinden zich altijd stuw-sluis-
complexen. Een meestromende nevengeul dient zo dicht
mogelijk uit te monden onder een stuw vanwege de lokkende
werking ervan voor optrekkende vissen. Soms zal de neven-
geul kunnen uitmonden direct benedenstrooms van een
waterkrachtcentrale. Dit vanwege de grote waterafvoer
door de centrale en de aantrekkingskracht die deze stroom
op vissen heeft. Een nevengeul voor een bevaarbare water-
loop vraagt veel ruimte. Hierdoor zal deze optie niet overal
haalbaar zijn. Aan de andere kant is het maken van een
nevengeul een goede manier om voor een bevaarbare water-
loop het gewenste ecologisch herstel te realiseren

Technische oplossingen (R3)
Als bij een stuw-sluiscomplex onvoldoende ruimte of water
beschikbaar is voor een meestromende nevengeul, kan
worden overgegaan op een technische oplossing. De keuze
van het type vispassage als bypass langs een stuw volgt de
aanpak van waterlopen in hellende gebieden. Bij ruimte-
gebrek rond een stuw is te overwegen om de vispassage te
integreren in het complex, als hier de grootste lokkende
werking vanuit gaat. Bij afwatering door bemaling moeten
vissen van een hoger naar een lager gelegen peil migreren.
De oplossingsrichtingen zijn vergelijkbaar met die bij
overgangen van boezem naar polder, uitgaande van een
lager polderpeil. 

Aangepast beheer (R4)
Als technische oplossingen voor het herstel van de
vismigratie niet mogelijk zijn, dan kan een aangepast
bedieningsregime uitkomst bieden. Het gaat er dan om, een
voldoende grote lokstroom te realiseren in het stroom-
afwaartse kanaal van de sluis. Dit is mogelijk door de sluis
te vullen terwijl de stroomafwaarts gelegen sluisdeur nog
(gedeeltelijk) open staat. Als de sluis is volgelopen, is het
van belang om een voldoende grote oppervlaktestroom-
snelheid te behouden zodat de vissen hun trekdrang niet
verliezen. Een aangepast sluisbeheer voor vismigratie heeft
echter zijn beperkingen omdat zo'n beheer niet volledig
strookt met de belangen van de scheepvaart. Wel zijn loze
schuttingen mogelijk, waarbij voornamelijk 's-nachts een
lokstroom vanuit de sluis kan worden gerealiseerd.
Problematisch blijft dat een vispassage via schutsluizen
alleen kan plaatsvinden met tijdsintervallen (de schutcyclus)
en dus niet permanent van karakter is. Bij enkelvoudige
scheepvaartsluizen is dit minder bezwaarlijk dan bij
sluiscomplexen, vanwege een mogelijk concurrerende
lokstroom. 

Een andere methode om bij schutsluizen vismigratie te
bewerkstelligen, is het aanbrengen van rinketten in de
sluisdeuren. Met deze nivelleringsschuiven kan een
voldoende grote lokstroom worden gegenereerd. Bij
voorkeur wordt een dergelijk systeem geautomatiseerd. Bij
de bouw van nieuwe sluizen of het herstel en de restauratie
van oude sluizen voor de recreatievaart kunnen dergelijke
voorzieningen direct worden aangebracht.
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De naastliggende tabel geeft een overzicht van de
oplossingstypen en -varianten die voor de verschillende
toepassingsgebieden in aanmerking komen. Ook kan worden
nagegaan of wellicht een alternatieve oplossing bestaat met
een meer natuurlijk karakter. Deze extra controle is van
belang omdat zo'n alternatief bij het (verkeerd) doorlopen
van de richtingwijzer mogelijk over het hoofd wordt gezien.
Voor de verschillende richtingen, typen en varianten worden
hierna een omschrijving, de toepassinggebieden, voor -en
nadelen en een principeschets gegeven. Meer gedetail-
leerde en technische informatie over elk type wordt 
behandeld in deel 2: Ontwerp.

R1 Herstel van de natuurlijke situatie
Omschrijving
De beste oplossing voor het herstel van de vismigratie is het
verwijderen van barrières. Stuwen die weinig of geen nut
hebben, kunnen worden verwijderd. Ook stuwen die een
functie hebben in rechtgetrokken waterlopen kunnen vaak
vervallen als wordt gekozen voor een natuurlijk verval.
Hiervoor is dikwijls een mentaliteitsverandering nodig waarbij
wordt afgestapt van het idee dat constructies een bestaans-
recht in zichzelf hebben. Gelukkig neemt het ecologisch
bewustzijn toe, maar dat is soms niet voldoende om over-
bodige constructies te verwijderen. Andere motieven zoals
het voorkomen van hoge reparatie- of aanpassingskosten
kunnen een saneringsbesluit bespoedigen. Op veel plaatsen
echter is een volledig herstel van het watersysteem niet
meer mogelijk. Het is dan zaak om de natuurlijke situatie zo
dicht mogelijk te benaderen. 

De aanpak richt zich daarbij op een herstel van de vismi-
gratie en de leefomgeving. Daarbij kunnen ook andere doel-
stellingen worden nagestreefd, zoals een vertraagde water-
afvoer, peilbeheersing en een landschappelijk herstel.

Typen en varianten
R1T1 Kleine herstelprojecten
R1T2 Grote herstelprojecten 
R1T2V1 hermeandering
R1T2V2 inundatie van polders
R1T2V3 herstel riviermondingen (estuaria)

34

1.5. Keuze oplossingstype 
en -variant

Richting Type Variant Toepassingsgebied Typen en varianten

Type Variant

R1 Herstel natuurlijke situatie R1T1 R1T1V1 X X Kleine herstelprojecten

R1T2 R1T2V1 X Grotere herstelprojecten Hermeandering van 
stromende wateren

R1T2V2 X Inundatie van polders

R1T1V3 X Herstel estuaria

R2 Semi-natuurlijke doorgangen R2T1 X X Nevengeul

R2T2 R2T2V1 X X Stenen of houtige Stroomversnelling
visdoorgangen (pool-riffle)

R2T2V2 X X Stenen helling (riprap;
vishelling; rocky ramp)

R2T2V3 X X Stenen of houtige
drempels (step-pool;
cascade)

R2T3 X Gedeeltelijk herstel 
van estuaria

R2T4 X Tijdelijke inundatie/
waterberging

R3 Technische doorgangen R3T1 R3T1V1 X X X X Bekkentrap Bekkentrap met 
V-vormige overlaten

R3T1V2 X X X X Vertical slot-vispassage

R3T1V3 X X X X Combinatie V-vormige
overlaten/vertical slot

R3T1V4 X X X X 'De Wit'-vispassage

R3T2 X X X Hevel-vispassage

R3T3 X X X Vissluis

R3T4 X X X Palingpassage/aalpassage

R3T5 X X Vijzel-vispassage

R3T6 R3T6V1 X X (Her)aanleg of aanpassing (Her)aanleg van duikers
duikers en sifons en sifons

R3T6V2 X X Aanpassing van duikers 
(en sifons)

R4 Aangepast beheer R4T1 X Aangepast beheer 
spuisluizen

R4T2 X Aangepast beheer gemalen

R4T3 X X Aangepast beheer middels 
onderlossende stuwen

R4T4 X X X Aangepast beheer 
terugslagkleppen

R4T5 R4T5V1 X X Aangepast beheer Via rinketten
schutsluizen

R4T5V2 X X Via loze schuttingen
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Tabel 1.1: Overzicht van oplossingsrichtingen, typen en varianten
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a - a1

b - b1

Voordelen

Een stabiele waterloop die zich goed verdraagt met 
beperkende randvoorwaarden, zowel op stroom- als
bekkenniveau.

Een zeer natuurlijke oplossing die een grote 
landschappelijke meerwaarde heeft en tevens voor 
(stroomminnende) aquatische organismen de meest 
ideale oplossing is.

Naast vismigratie een grote verscheidenheid aan 
leefomgevingen. Erosie- en sedimentatieprocessen kunnen
zich herstellen.

Mogelijkheden voor vertraagde waterafvoer en 
waterpeilbeheersing.

Voor- en nadelen (ecologisch-hydraulisch)

Nadelen

Veel grondverzet en af te voeren grond. Mogelijk
saneren van verontreinigde grond.

Een groot ruimtelijk beslag, ook met het oog op de
natuurlijke uitbreiding van de meanders.

Mogelijke, tijdelijke verstoring van natuurgebieden door
sedimenttransport. Een zandvang stroomafwaarts kan
de negatieve effecten minimaliseren.

Figuur 1.8: principeschets van de situatie voor en na hermeandering. De meandering verhoogt de stromings-
dynamiek waarbij de beek bij hoge afvoeren buiten haar oevers treedt. 

a a

b

a

b

a
a

b

b

b - b1

a - a1

R1T2 Grote herstelprojecten

R1T2V1 Hermeanderen van stromende wateren
Omschrijving
Het verwijderen van stuwen met een groter verval resulteert in een toename van de stroomsnelheid en een daling van het
bovenstroomse peil. Om versnelde leegloop van de beek te voorkomen, dient het verval over een grotere beeklengte te
worden verdeeld. Door hermeandering verlengt het beektraject zodat het bodemverhang afneemt. Dit verlaagt de stroom-
snelheid en verhoogt het bovenstroomse peil. Deze ingreep biedt de beste garantie voor het herstel van een evenwichtig
rivier-ecosysteem.

Toepassingsgebied
Stromende wateren.

Voordelen

Een zeer natuurlijke oplossing met een grote 
landschappelijke meerwaarde.

Een grotere beschikbaarheid aan leefomgevingen, 
hogere aantallen vissen en een grotere diversiteit 
aan soorten.

Betere migratie voor overige diersoorten 
(in het water en op de oevers.)

Herstellen van de natuurlijke oevers.

Infiltratie in de bodem mogelijk.

Voor- en nadelen (ecologisch-hydraulisch)

Nadelen

Mogelijke droogval stroomopwaarts door verwijdering 
stuw.

Vrijkomen van (verontreinigde) sedimenten tijdens en 
na de werkzaamheden met als gevolg een slechtere
waterkwaliteit (meestal van tijdelijke aard).
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R1T1 Kleine herstelprojecten
Omschrijving
Constructies worden verwijderd en de waterloop wordt plaatselijk heringericht. 

Toepassingsgebied
Stromende wateren en vlakke gebieden. De constructie wordt verwijderd omdat deze:
• slecht functioneert 
• geen grote bijdrage levert aan de waterhuishouding 
• geen functie (meer) heeft
• vervangen wordt door een andere constructie die slechts een zeer beperkte invloed heeft op het natuurlijk water-systeem.
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Daarnaast bestaan gradiënten in bijvoorbeeld temperatuur,
zuurstof, licht en voedingsstoffen. Deze gradiënten mani-
festeren zich in een divers systeem met geulen, platen en
slikken, kommen en lage gorzen, kwelders en een oeverzone.
Het droogvallen van het intergetijdengebied bij laag water is
van essentieel belang voor vogels en bodemfauna. Het
intergetijdengebied is in areaal sterk afgenomen. Zo is het
zoetwater-getijdengebied vrijwel verdwenen en bestaat het
brakwater-getijdengebied alleen nog in de Dollard en de
Schelde.

Toepassingsgebied
Zoet-zoutovergangen bij riviermondingen.
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Voordelen

Een volledig herstel van de leef- en paaigebieden 
voor (vis)soorten.

Een bescherming in geval van nood (storm, 
uitzonderlijke vloed).

Nadelen

Bij overstroming van akkerland kunnen meststoffen 
en bestrijdingsmiddelen in de waterloop terechtkomen.

Groot ruimte gebruik.

R1T2V3 Herstel estuaria
Omschrijving
Het permanent openen van sluisdeuren (zoals bij een storm-
vloedkering) betekent het volledig opheffen van de barrière
en het maximale herstel van de vismigratie. De belangrijkste
gradiënten bij riviermondingen en intergetijdengebieden zijn: 
1. De gradiënt van zoet naar zout water. Deze ontstaat door

de menging van rivierwater en zeewater, zowel in de
waterkolom als (in mindere mate) in de bodem. Deze
gradiënt is zeer bepalend voor de aanwezigheid van
fluviatiele en mariene organismen. In het intergetijden-
gebied ontstaat bovendien een gradiënt als gevolg van
regenwater. Dit is vooral merkbaar in de hogere delen
omdat daar de invloed van het regenwater groter is.

2. De gradiënt van hoog (en droog) naar laag (en nat), langs
de oevers van de riviermonding. Deze gradiënt ontstaat
door de getijdenbeweging en is van grote invloed op het
planten- en dierenleven in dit gebied. Hiermee hangen 
ook andere aspecten samen, zoals de stikstofhuishouding 
in de bodem.

3. De gradiënt van rivier- naar zeesediment en van grof naar
fijn materiaal op de bodem en langs de randen van de
monding. Deze gradiënt is zeer bepalend voor het bodem-
leven en de daarvan afhankelijke vis- en vogelsoorten. 

R1T2V2 Inundatie van polders
Omschrijving
De meest natuurlijke oplossing voor het herstel van de
vismigratie in vlakke gebieden is het realiseren van een open
verbinding tussen boezem- en polderwateren en het weer
toestaan dat polders onderlopen. Het verwijderen of
verleggen van kades (of andere barrières) brengt de
seizoensgebonden peildynamiek van de boezemwateren
weer terug.

Figuur 1.9: principeschets van het inunderen van polder-gebieden. Veelal is de migratiebarrière tussen
polder- en boezemwateren een gemaal. Het weer openstellen van de polders maakt deze niet alleen voor
vissen optrekbaar, maar verschaft tevens een extra waterbergingsgebied. 

Voor- en nadelen (ecologisch-hydraulisch)

Toepassingsgebied
Vlakke gebieden (bij boezem-polderovergangen). 
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Voordelen

Een volledig herstel van de natuurlijke situatie.

Een bescherming in geval van nood 
(storm, uitzonderlijke vloed).

Mogelijkheid tot berging van rivierwater.

Voor- en nadelen (ecologisch-hydraulisch)

Nadelen

Zoutindringing landinwaarts.

Enkel succesvol bij voldoende hoge waterkwaliteit 
in de rivieren.

Figuur 1.10: principeschets van natuurlijke zoet-zoutovergangen. De gebieden kenmerken zich door een
geleidelijke zoet-zoutovergang en getij gestuurde processen. 
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Voordelen

Een natuurlijke, bijzonder esthetische oplossing die zeer
goed is te integreren in het landschap.

Een geschikte verblijfplaats voor veel plant- en diersoorten;
een afwisseling tussen paai-, opgroei- en schuilplaatsen.

Het graven van een nevengeul vereist veel minder precisie
dan het bouwen van een bekkenpassage. Het volstaat een
bedding uit te graven en deze vervolgens te verruwen.

Geschikt voor een grote variatie aan debieten, wat 
bevorderlijk is voor migratie. Dit in tegenstelling tot
visdoorgangen die gehouden zijn aan een vast debiet.

Stroomafwaartse verplaatsing langs barrières is ook
mogelijk.

Voor- en nadelen (ecologisch-hydraulisch)

Nadelen

Bij grote hoogteverschillen is een zeer lange nevengeul
nodig, wat veel ruimte vereist.

Bij gebruik van een bestaande waterloop - die meestal
niet kort onder de stuw uitmondt - moet een doorsteek
worden gemaakt.

Een nevengeul kan niet worden aangepast aan lokaal
benodigde waterpeilen stroomopwaarts van de 
omleiding zonder schuiven of sluizen.

a a 1a a 1

a
a 1

a 1

a

Figuur 1.11: principeschets van een nevengeul om een stuw passeerbaar te maken. Bij voorkeur kan de
nevengeul zowel lage als hoge afvoeren opvangen. 
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R2 Semi-natuurlijke doorgangen
Omschrijving
De aanleg van semi-natuurlijke visdoorgangen brengt niet
het natuurlijk verval in de hoofdloop terug. Wel probeert
men de natuurlijke karakteristieken van de waterloop te
herstellen. Dit gebeurt door een diversiteit aan structuur-
kenmerken en stroomsnelheden aan te brengen. Daarbij
wordt gebruik gemaakt van natuurlijke materialen. De
vispassages waar het hier om gaat (nevengeulen en stenen
of houtige visdoorgangen) kenmerken zich door diverse
stromingspatronen en openingen. Hierdoor kunnen zowel
zwemmende als kruipende waterdieren stroomopwaarts
migreren. Bovendien hebben deze visdoorgangen ook een
bijzondere waarde voor de leefomgeving van stroom-
minnende planten en dieren. De voornaamste kenmerken
van een natuurlijke visdoorgang worden bepaald door de
ruwheid, het dwarsprofiel en het verval van de waterloop. 

Typen en varianten
R2T1 Nevengeul
R2T2 Stenen of houtige visdoorgangen
R2T1V1 Stroomversnellingen (pool-riffle)
R2T2V2 Stenen helling (riprap, vishelling, rocky ramp)
R2T2V3 Stenen of houtige drempels (step-pool, cascade)
R2T3 Gedeeltelijk herstel van estuaria
R2T4 Tijdelijke inundatie/waterberging

R2T1 Nevengeul
Omschrijving
Een nevengeul als visdoorgang is een natuurlijke waterloop
die aftakt van de hoofdloop stroomopwaarts van een
barrière en weer samenvloeit met de hoofdloop stroom-
afwaarts van de barrière. Bij de aanleg van de nevengeul of
omleiding wordt geprobeerd om zoveel mogelijk aan te
sluiten bij de natuurlijke omgeving. Nevengeulen bevorderen
niet alleen de vismigratie maar herstellen ook de stromings-
karakteristiek van verstuwde beken. Soms is het mogelijk
om verscheidene barrières met één nevengeul te omzeilen. 

Toepassingsgebied
Bij stromende en bevaarbare wateren als:
- de barrière niet kan worden verwijderd
- de leefomgeving in de hoofdloop door de opstuwing te

wensen over laat

- de oorspronkelijke loop nog in het landschap aanwezig is
- grachten of waterlopen aanwezig zijn die deels als tracé

voor de nevengeul kunnen dienen
- de ruimte aanwezig is om een nevengeul te graven.

a

a

a1

a1
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R2T2 Stenen of houtige visdoorgangen
Omschrijving
Stenen of houtige visdoorgangen brengen natuurlijke
stromingspatronen tot stand. Ze worden aangelegd met
natuurlijke materialen: losse stenen (eventueel in de bodem
ingebed) of boomstammen (in oevers verankerd). De stenen
kunnen in diverse configuraties in de hoofdwaterloop,
nevengeul of bypass worden geplaatst, waarbij stroom-
versnellingen ontstaan. De houten boomstammen vormen
drempels met hun eigen stromingspatronen. Elk patroon
leidt tot een bepaalde biotoop. Een drempel biedt stroom-
afwaarts een interessante biotoop voor de grotere stroom-
minnende soorten door de vorming van plunge-pools. Stenen
hellingen creëren biotopen voor kleinere stroomminnende
soorten. De keuze voor een bepaald biotoop hangt af van de
doelsoorten en het gewenste, streekeigen materialenge-

bruik. Het voordeel van stenen of houtige visdoorgangen is
dat ze op relatief korte afstand vismigratie mogelijk maken
waarbij toch een gevarieerd stromingspatroon kan ontstaan.
Het voorontwerp gebeurt op basis van berekeningen maar
bij de realisatie kunnen nog aanpassingen worden gemaakt.

Toepassingsgebied
Stromende en (on)bevaarbare wateren, en wel:
- in de hoofdloop zelf, ter vervanging van een constructie:

(zoals een stuw) of stroomafwaarts van een constructie
- in een korte bypass of nevengeul (R2T1) langs de

constructie om het hoogteverschil te overbruggen.

Figuur 1.12: principeschets van een stenen stroomversnelling. Door het rangschikken van grote stenen in
de oeverzone ontstaat bij normale afvoeren een zekere meandering van de stroming. Bij hoge afvoeren moet
het water over de stenen heen kunnen stromen.

R2T2V1 Stroomversnellingen (pool-riffle)
Omschrijving
Een stenen stroomversnelling (pool-riffle) kan gerealiseerd
worden door op een licht hellend vlak stenen in een zig-zag
configuratie te plaatsen, zodat ‘pools’ en ‘riffles’ ontstaan.
Anders dan bij een vishelling ontstaat hierbij een duidelijke
afwisseling van stroomversnellingen en poelen. Het verschil
met stenen drempels is dat de stroomversnellingen in
grillige patronen over bredere stroken worden aangebracht
en dat er dus geen cascades aanwezig zijn. De vispassage
gebeurt dan ook niet over de drempels heen, maar tussen
de stenen door.

In laaglandbeken passen stroomversnellingen door houtige
structuren in de waterloop dikwijls beter in de natuurlijke
omgeving dan stenen stroomversnellingen. Het aanzien en
karakter van deze beken wordt voornamelijk bepaald door
bomen. Zo leggen de verticale wortels van een els die onder
een beekbodem liggen de oever langdurig vast (tot meer dan
honderd jaar). Bij het afsterven van een els ontstaat een
holle oever en de beek onderspoelt de niet-doorwortelde
zone onder andere bomen. Deze vallen na verloop van tijd
om, waardoor de loop zich verder verlegt. Op de vrijgekomen
oever kan de els opnieuw opschieten. De gevallen bomen,
boomstronken en wortelstructuren bewerken een variatie
aan stroomsnelheden en het ontstaan van diepere poelen.

Voordelen

De grote verschillen in het stromingspatroon maken
passage mogelijk voor een groot aantal (vis)soorten.

Een natuurlijke, esthetische oplossing die goed is te
integreren in het landschap. 

Redelijke ongevoelig voor erosie en sedimentatie.

Verbetering leefomgeving voor sommige stroomminnende
diersoorten.

Goede werking over een groot debietbereik.

Kosteneffectief (voor wat betreft constructie, beheer en
onderhoud) ten opzichte van betonnen constructies. Zeer
goed toepasbaar voor kleinere hoogteverschillen.

Gemakkelijk aan te leggen en aan te passen.

Voor- en nadelen (ecologisch-hydraulisch)

Nadelen

Bij zeer lage debieten wellicht onvoldoende waterdiepte.
De aanleg van een licht V-vormig dwarsprofiel kan een
zekere waterdiepte in stand houden.

Bij gebruik van niet-streekeigen materialen een minder
natuurlijk karakter, maar wel meer diverse stromings-
patronen dan bij een technische oplossing.

Mogelijke uitschuring door dynamisch karakter met 
een afname van opstuwend effect. Stabilisatie kan
noodzakelijk zijn.

Moeilijk hydraulisch te berekenen.Definitieve configuratie
moet tijdens de aanleg worden bepaald.

De houtkanten, bomen in en langs de waterloop dragen bij
tot een natuurlijke ruwheid van de beek. Voor sommige
juveniele vissoorten is de aanwezigheid hiervan zelfs
noodzakelijk voor overleving. Houtige structuren dragen
voorts bij aan het:
• benedenstrooms ontstaan van kiezelbedden als paaigebied;
• verhogen van waterstanden;
• verbeteren van stromingspatronen;
• vasthouden van fijn sediment;
• beluchten van water;
• verlagen van de stroomsnelheid waardoor debris zich

beter kan afzetten;
• creëren van een geschikte bodemgesteldheid voor lagere

organismen.
Struik- en bosontwikkeling langs oevers en dood hout in de
waterloop dragen op een natuurlijke manier bij tot een
natuurlijke ruwheid. Het maaien van oevers en het
verwijderen van boomstammen uit de waterloop betekent
dan ook minder opstuwing en een afbreuk van de leef-
omgeving van vissen. Herstel is ook mogelijk door houtige
structuren (zoals boomstammen) in de oever te fixeren
onder verschillende hoeken ten opzichte van de hoofd-
stroom, geheel of gedeeltelijk onder water. Deze inrichting
kan ook gezien worden als een cascade gemaakt met behulp
van houtige structuren. (zie R2T2V3)
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Figuur 1.13: principeschets van het gebruik van dood hout. Grote, houtige
structuren worden geheel of gedeeltelijk over de breedte van de rivier-
bodem geplaatst of blijven liggen waar ze in het water zijn gevallen. Om te
voorkomen dat de boomstronken wegspoelen kunnen deze worden
gefixeerd in de oever en/of met grote stenen op hun plaats gehouden. 

Figuur 1.14 Principeschets van een stenen helling. 
Boven: een enkele laag grote stenen op een basislaag. De beekbodem benedenstrooms is gestabiliseerd.
Onder: losse stenen in meer lagen. Ook hier moet de bodem benedenstrooms worden gestabiliseerd. Een
basisondergrond is nodig indien de beekbodem erg zandig is. 

Figuur 1.15: prktijkvoorbeeld van een stenen helling benedenstrooms van een stuw. 

R2T2V2 Stenen helling (riprap, vishelling, rocky ramp)
Omschrijving
Een vishelling is een licht hellend vlak van willekeurig geplaatste stenen. De passage lijkt op een natuurlijke stroom-
versnelling (zowel visueel als functioneel). De onregelmatige plaatsing van de stenen (waarmee een natuurlijke situatie
wordt nagebootst) zorgt voor een gevarieerd stromingspatroon. 
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stroom
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Figuur 1.16: principeschets van stenen drempels De drempels werken als overlaat en doorlaat. De grote
stenen zorgen voor de overlaat. De openingen in de drempel zijn de doorlaten. De kleine stenen boven- en
benedenstrooms van de doorlaten fungeren als stoorsteen om de stroomsnelheid ter plaatse af te
remmen. 

R2T2V3 Stenen of houtige drempels (step-pool, cascade)
Omschrijving
In een cascade-vispassage worden stenen over de gehele breedte van de waterloop in rijen geplaatst zodat zich cascades
vormen en het verhang trapsgewijs verloopt. Het resultaat is een regelmatige, natuurlijk ogende bekkenstructuur. De
constructie wordt meestal aangelegd in een waterloop of in bypass naast de barrière. 

Het realiseren van cascades in laaglandbeken kan ook gebeuren met houtige structuren (zoals boomstammen) in plaats
van stenen. Deze zijn beter ingepast in het landschap. De houtige structuren kunnen in de oever worden gefixeerd onder
verschillende hoeken ten opzichte van de hoofdstroom, geheel of gedeeltelijk onder water. Echter, hiermee zijn in Nederland
en Vlaanderen nog geen ervaringen opgedaan (zie R2T2V1).
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Omschrijving
Met een aangepast beheer van constructies is landinwaarts
een gedempt getij te realiseren; hetzij in de hoofdloop door
een aangepast beheer van spuisluizen, hetzij in aan-
grenzende gebieden door een duiker in een zeedijk in de
achterliggende polder. Een permanente zoetwateraanvoer in
de polder is noodzakelijk om een zoet-zoutovergang te
bewerkstelligen. 

Toepassingsgebied
Zoet-zoutovergangen indien: 
- geen vrije afwatering naar zee mogelijk is en een kwelder

kan worden ontwikkeld
- de vismigratie is te herstellen middels een aangepast

beheer van spuisluizen

Figuur 1.17: principeschets van een gedeeltelijk herstel van estuaria en kwelders. Een aangepast beheer
van de spuisluizen maakt een gedempte getijdenbeweging in de rivier mogelijk. Een duiker in een zeedijk
bewerkstelligt een gedempte getijdenbeweging in de achterliggende polder. Een continue zoetwateraanvoer
vanuit de rivier, bijvoorbeeld via een vispassage, blijft noodzakelijk. 

Voordelen

Uitbreiding van leefomgeving.

Een bescherming in geval van nood 
(storm, uitzonderlijke vloed).

Een mogelijkheid tot extra berging van water.

Voor- en nadelen (ecologisch-hydraulisch)

Nadelen

Zoutindringing landinwaarts.

Slechts een gedeeltelijk herstel.

R2T3 Gedeeltelijk herstel van riviermondingen (estuaria)
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R3 Technische doorgangen
Omschrijving
Als geen mogelijkheid bestaat (bijvoorbeeld wegens ruimte-
gebrek) om de natuurlijke situatie te herstellen (R1) of een
semi-natuurlijke visdoorgang aan te leggen (R2), dient men
over te gaan tot technische ingrepen voor het herstel van
de vrije vismigratie. Deze ingrepen zorgen ervoor dat de vis
op eigen kracht de barrière kan passeren, of middels een
constructie over (of langs) de barrière komt. In het eerste
geval wordt de drempel verlaagd, bijvoorbeeld door een
vermindering van het loodrechte hoogteverschil of een verla-
ging van de stroomsnelheid in een bekkentrap. In het tweede
geval helpt een mechanisch hulpmiddel de vis over de
barrière, zoals een vishevel of visvijzel.

Typen en varianten
R3T1 Bekkenpassage
R3T1V1 Bekkenpassage met V-vormige overlaten
R3T1V2 Vertical-slot vispassage
R3T1V3 Combinatie V-vormige bekkenpassage met

vertical-slot
R3T1V4 De Wit-vispassage
R3T2 Hevel-vispassage
R3T3 Vissluis
R3T4 Palingpassage / Aalgoot
R3T5 Visvijzel
R3T6 Heraanleg of aanpassing duikers, 

kokers en sifons
R3T6V1 (her)aanleg van duikers (en sifons)
R3T6V2 Aanpassing van duikers (en sifons)

R3T1 Bekkenpassage
Omschrijving
Een bekkenpassage bestaat uit bekkens (plateau's) die van
elkaar worden gescheiden door overlaten of schotten. Het
oorspronkelijke hoogteverschil wordt verdeeld over het
aantal bekkens, die voor de vis elk afzonderlijk wel zijn te
nemen.

Toepassingsgebied
Stromende wateren, indien natuurlijke of semi-natuurlijke
oplossingen niet mogelijk zijn. 
Vlakke gebieden (boezem-polderovergangen), indien:
- het niet mogelijk is om de natuurlijke situatie te

herstellen (R1T1) of een permanente inundatie te 
realiseren (R1T2V2);

- een tijdelijke inundatie van polders (R2T4) niet mogelijk is.

Bevaarbare wateren indien sprake is van continue afvoer is
en slechts ruimte voor een korte bypass beschikbaar is.
Zoet-zoutovergangen, indien:
- het niet mogelijk is om een vrije afwatering te realiseren

door de zeedijk te verwijderen (R1T2V3) of een gedempt
getijde te realiseren (R4T6)

- een aangepast beheer van constructies geen efficiënte
oplossing is.

R3T1V1 Bekkenpassage met 
(V-vormige) overlaten
Omschrijving
De bekkens in de visdoorgang worden gescheiden door 
V-vormige overlaten waar het water overheen stroomt. Dit
type overlaten is uitvoerig onderzocht en blijkt beter te
voldoen dan rechte overlaten. Dankzij de V-vorm blijft de
stroomsnelheid over de overlaten laag genoeg en de water-
hoogte hoog genoeg bij een grote variatie aan debieten. De
V-vorm bewerkt bovendien een hoofdstroom in de as van de
vispassage. Links en rechts van deze hoofdstroom vormen
zich recirculatie-zones (rustplekken), zoals dat ook gebeurt
tussen de kribben in een rivier. Indien voldoende debiet
aanwezig is, kan een verticale opening in de overlaten
worden aangebracht (R3T1V3). Het verdient aanbeveling
om houten overlaten te combineren met kleine en grote
stenen. Dit vergroot de stroomdiversiteit en daarmee de
efficiëntie van de vispassage. 

HOOFDSTROOM

Figuur 1.19: principeschets van het stroombeeld,
bovenaanzicht van een bekkenpassage met 
V-vormige overlaten.
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Figuur 1.18 Principeschets van een polder ingericht als tijdelijk inundatiegebied. 
Door (wind)gemalen wordt het waterpeil in de polder verhoogd. De greppels en sloten lopen vol waarna het
aangrenzende weiland onderloopt. Dit gebied is zeer geschikt als paaigrond voor vissoorten zoals snoek. Via
een passage is vismigratie mogelijk van de boezem naar de polderwateren. 

R2T4 Tijdelijke inundatie/waterberging
Poldergebieden hebben over het algemeen een lager water-
peil dan de boezem. De maaivelddaling is vaak het gevolg
van ontwatering. Een verwijdering van kades kan leiden tot
een permanente overstroming van de betreffende polder.
Meestal is echter slechts een tijdelijke waterberging
gewenst of mogelijk. Het ligt daarom meer voor de hand om
kades te handhaven.In de zomer kan het gebied dan worden
droog gelegd met het oog op bijvoorbeeld zomerbeweiding
of maaibeheer. Als dit gebeurt in combinatie met een
vergroting van het waterbergend vermogen van de boezem
(noodbergingsgebieden), is het wenselijk dat het water in
het voorjaar gedurende een langere periode wordt vast-
gehouden. 

Toepassingsgebied
Vlakke gebieden, indien:
- de barrière ligt tussen polder- en hoger gelegen

boezemwater;
- de barrière ligt tussen polder- en lager gelegen

boezemwater en tijdelijke hogere waterstanden 
in de polder toelaatbaar zijn.

Voordelen

Herstel leefomgeving en paaigebied voor vissoorten 
zoals snoek.

Een bescherming in geval van nood 
(storm, uitzonderlijke vloed).

Nadelen

Bij overstroming van akkerland kunnen meststoffen 
en bestrijdingsmiddelen in de waterloop terechtkomen.

Tijdelijk verlies aan land.

in zwemmende vissen

boezem

hoog
laag

polder

boezem
kade

tijdelijke inundatie waterberging
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R3T1V2 Vertical slot-vispassage
Omschrijving
Een 'vertical slot'-vispassage bestaat uit bekkens die van elkaar zijn gescheiden door schotten. In elk schot bevindt zich
een smalle, verticale opening vanaf de bodem tot aan de bovenzijde van het schot. De passage kan worden omschreven
als een hellend (of getrapt) rechthoekig kanaal, waarbij het water via de verticale sleuven van bekken naar bekken stroomt.
De schotten kunnen zijn uitgevoerd met enkele vensters, dubbele vensters en onderwateropeningen. De vensterposten zijn
voorzien van profielen om de stroming te beïnvloeden. Vertical slots kunnen worden gecombineerd met een V-vormige
bekkentrap (R3T1V3).

0iguur 1.21: principeschets van het stroombeeld (bovenaanzicht) van een enkele en dubbele vertical-slot
vispassage. 
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niet verdronken verdronken

Figuur 1.20: principeschets van niet-verdronken en verdronken stromingskarakteristieken bij overlaten. 

Voordelen

Een gevarieerd stromingspatroon en rustplaatsen.
Hierdoor kunnen de meeste vissoorten uit laagland-
beken passeren.

Ook bij zeer lage debieten blijft water in de bekkens
aanwezig.

Geschikt voor een grote variatie aan debieten.

Geschikt voor hoofdstromen en nevengeulen. 

Waterpeil stroomopwaarts gemakkelijk te handhaven.

Eenvoudige constructie, weinig onderhoud.

Natuurlijk ogende oplossing.

Voor- en nadelen (ecologisch-hydraulisch)

Nadelen

Bij een zeer laag debiet mogelijk te lage overstort-
hoogte (en luchtgordijn); minder interessant bij grote
peilschommelingen.

Het hoogteverschil kan voor bepaalde bodemdieren en
slechte zwemmers een hindernis blijven. 

Constructie wordt groter naarmate het hoogteverschil
toeneemt.

Bij aanleg als bypass veel grondverzet en af te voeren
grond. Mogelijk saneren van verontreinigde grond.

Turbulentie kan ontstaan indien de rechte delen van de
dwarsbalken overstromen.

Vraagt bij het ontwerp meer precisie dan bijvoorbeeld
een nevengeul.

V-vormige overlaten in een bekkenpassage zijn altijd voor een deel verdronken en voor een deel niet (zijden van de overlaat).
Het verdronken deel dient zo groot mogelijk te zijn omdat dit tevens de overlaat vormt.
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Voordelen

Geschikt voor een grote variatie aan debieten.

Een natuurlijk ogende vorm.

Geschikt voor gebruik in de hoofdstroom en in een 
nevengeul (met het oog op een flexibel peilbeheer).

Waterpeil stroomopwaarts gemakkelijk te handhaven.

Eenvoudige constructie, weinig onderhoud.

Ook bij lage debieten is er nog vismigratie mogelijk.

Minder gevoelig voor peilfluctuaties dan bekkenpassages
met V-vormige overlaten.

Lokstroom en migratie over de gehele waterkolom.

Grotere debieten mogelijk (in vergelijking met
'vertical slot'-passage). 

Voor- en nadelen (ecologisch-hydraulisch)

Nadelen

Constructie wordt groter naarmate het hoogteverschil
toeneemt. 

Bij sterk stijgende benedenwaterstanden neemt het
verval per bekken af en vermindert de lokwerking.

Klassieke betonnen of stalen ontwerpen zijn ecologisch
niet interessant.

Vraagt bij het ontwerp meer precisie dan bijvoorbeeld
een nevengeul.

Nadelen

De sleuven beperken de toepassing bij grotere debieten.
Voor een groter ontwerpdebiet en grotere lokstroom wordt
een combinatie met V-vormige overlaten aanbevolen.

Bij zeer lage debieten kan de vistrap leeglopen.

Bij sterk stijgende benedenwaterstanden neemt het
verval per bekken af en vermindert de lokwerking.

Constructie wordt groter naarmate het hoogteverschil
toeneemt. 

Weinig natuurlijk ogende oplossing, zelfs als de klassieke
betonnen wanden worden vermeden.

Er is wel een ondergrens aan de breedte van de sleuven;
sommige (grotere) soorten zoals zalm hebben moeite
om smalle openingen (bijvoorbeeld kleiner dan 30 cm) te
passeren. Bij het ontwerp moet hier rekeing mee
worden gehouden. 

Gevoelig voor verstopping door drijfvuil. Mogelijke opstu-
wing, waardoor het verval naar het volgende bekken
groter wordt en de stroomsnelheid in de opening
zodanig toeneemt dat de optrek wordt belemmerd.

Vraagt bij het ontwerp meer precisie dan bijvoorbeeld
een nevengeul 
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Voordelen

Weinig gevoelig voor peilfluctuaties. Het stromingspatroon
in de bekkens blijft gelijk en daarmee blijft ook de werking
gehandhaafd. 

Geschikt voor een variatie aan debieten; ook bij lage
debieten is nog vismigratie mogelijk.

Weinig ruimtebeslag omdat bekkenoppervlak laag kan
worden gehouden.

Migratie van vis over de gehele waterkolom; alle grootte-
en leeftijdsklassen kunnen passeren op hun geprefereerde
diepte.

Weinig turbulente stroming. De stroomrichting voert
vissen bijna automatisch van bekken naar bekken.

Lokstroom over de gehele waterkolom, waardoor ook
diepzwemmende vis wordt aangetrokken.

Voor- en nadelen (ecologisch-hydraulisch) R3T1V3 Combinatie V-vormige overlaten/vertical slot
Omschrijving
De combinatie van een V-vormige bekkentrap (R3T1V1) en een vertical slot-vispassage (R3T1V2) is bij uitstek geschikt
voor situaties waarin sprake is van sterke waterpeilwisselingen aan de stroomafwaartse zijde. Verwacht kan worden dat
ook kleinere soorten profiteren van de combinatie van beide typen visdoorgangen.

Figuur 1.22: principeschets van een combinatie V-vormige overlaat met vertical slot 
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R3T2 Hevel-vispassage
Omschrijving
Vistrek van een hoog- naar een laaggelegen peil kan van
nature niet plaatsvinden tegen de stroom in. Een hevel-
vispassage echter maakt het wél mogelijk dat vissen
"stroomopwaarts" van hoog naar laag migreren. Deze
oplossing is met name geschikt voor poldergebieden die
onder zeeniveau liggen. De aangewezen plaats voor dit 
type vispassage is een gemaal. De hevel-vispassage is 
oorspronkelijk ontworpen voor de migratie van driedoornige
stekelbaars naar paaigebieden in de polder ten behoeve van
de voedselvoorziening van lepelaars in Noord-Holland.
Aangezien geen gebruik kan worden gemaakt van het vrij
verval van water om een natuurlijke lokstroom te verwe-
zenlijken, moet in de bemalen gebieden met behulp van
pompen een lokstroom worden bewerkstelligd.

De hevel-vispassage bestaat uit een inzwemcompartiment
(verzamelbak) met een inhoud van minimaal 8 m3. Dit
compartiment heeft een open verbinding met het hoogst
gelegen pand. Vissen worden tot op grote afstand
aangetrokken door de uitstroom bij het gemaal. 

Voordelen

Geschikt voor diverse vissoorten, ongeacht de 
zwemcapaciteit.

Onafhankelijk van het vrij verval van water.

Voor- en nadelen (ecologisch-hydraulisch)

Nadelen

Moeilijke doorgang voor grotere vissoorten.

Een technische constructie die onderhoud vergt. 

Harde zoet-zoutovergang bij toepassing in kustgebieden
met mogelijke effecten op het visbestand.

Geen continue doorgang mogelijk; enkel in cycli.

Vanaf dit punt zullen de vissen worden geleid door een water-
stroom die vanuit het laagste panddoor het inzwem-
compartimentnaar boven wordt gevoerd. Het inlaat-
compartiment is via een hevelbuis met het laagste pand
verbonden. Na verloop van tijd (circa 1 uur) stopt de pomp
en wordt een hevel in werking gesteld. Dit gebeurt door met
een vacuümpomp alle lucht uit de hevelbuis weg te pompen.
Als gevolg hiervan zal het water, met vis, van het hoogste
pand naar het laagste pand worden overgezet. Als het inlaat-
compartiment leeg is, vult de hevelbuis zich met lucht,
waardoor het hevelproces automatisch wordt onderbroken.
Vervolgens vult het inlaatcompartiment zich weer met water
vanuit de polder en kan het proces zich herhalen.

Toepassingsgebied
Vlakke gebieden bij boezem-polderovergangen indien geen
vrij verval aanwezig is. Zoet-zoutovergangen waar een
aangepast beheer van schutsluizen of een kwelder niet
mogelijk is. 
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R3T1V4 De Wit-vispassage
Omschrijving
Het principe van een De Wit-vispassage is afgeleid van de vertical slot-vispassage. De constructie bestaat uit een
compacte bak met daarin tussenschotten die de bak verdelen in een aantal kamers. In ieder tussenschot is een onder-
wateropening aangebracht. Deze openingen en schotten verspringen ten opzichte van elkaar. Deze vispassage heeft ten
opzichte van de vertical slot als belangrijkste voordeel dat de gemiddelde stroomsnelheden in alle doorzwemvensters
dezelfde waarde hebben. Dit is zelfs het geval als het totale verval over de vispassage groter of kleiner wordt dan het
ontwerpverval. Er wordt immers geen gebruik gemaakt van overlaten.

Toepassingsgebied
Vlakke gebieden met een vrije afwatering, binnen polders en bij boezem-polderovergangen. Het waterverlies is beperkt.

Figuur 1.23: principeschets stroombeeld (bovenaanzicht) van een De Wit-vispassage.

Voordelen

Geschikt voor een grote variatie aan debieten en sterk
fluctuerende waterpeilen. Peilverschillen worden uitgemid-
deld over de verschillende kamers (volgens het principe van
de communicerende vaten). 

Ook bij lage debieten is nog vismigratie mogelijk.

Eenvoudige plaatsing bij gebruik van geprefabriceerde
bakken.

Waterzuinige vispassage, waardoor de constructie kan
worden toegepast in vlakke (licht hellende) gebieden of in
gebieden waar weinig water beschikbaar is.

Ongevoelig voor de ophoping van drijfvuil in de constructie
vanwege de onderwateropeningen.

Voor- en nadelen (ecologisch-hydraulisch)

Nadelen

Gevoelig voor de ophoping van drijfvuil buiten de
constructie. Opstuwing kan de stroomsnelheid in de
onderwateropeningen sterk doen toenemen, waardoor
de optrek wordt belemmerd.

Constructie wordt groter naarmate het hoogteverschil
toeneemt. 

Klassieke betonnen of stalen ontwerpen zijn ecologisch
niet interessant.

Een minder krachtige lokstroom als bij de semi-natuur-
lijke visdoorgang of V-vormige bekkentrap.

Niet geschikt voor vissen die zich oriënteren aan het
wateroppervlak of vissen die groter zijn dan de
openingen.
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R3T3 Vissluis
Omschrijving
Vissluizen werken volgens hetzelfde principe als scheepvaartsluizen. De vis wordt met behulp van een waterstroom een
inlaatcompartiment binnengelokt. Het compartiment sluit zich, waarna de vis wordt geschut. Schuiven regelen de
uitstroomopening van het water en aldus de in- en uitgang voor migrerende vissen, waarbij de vis op eigen kracht zijn weg
kan vervolgen in het lager (of hoger) gelegen peilvak. 

Toepassingsgebied
Vlakke (of licht hellende) gebieden met een vrije afwatering.
Zoet-zoutovergangen waar een aangepast beheer van schutsluizen of een kwelder niet mogelijk is.

Voordelen

Geschikt voor diverse vissoorten, ongeacht de grootte 
en zwemcapaciteit.

Klein benodigd grondoppervlak, ook bij grote hoogte-
verschillen. 

Voor- en nadelen (ecologisch-hydraulisch)

Nadelen

Geen continue doorgang mogelijk, enkel in schutcycli.

Een technische constructie die onderhoud vergt.

Harde zoet-zoutovergang bij toepassing in kustgebieden
met mogelijke effecten op het visbestand.
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Figuur 1.24: principeschets van een hevel-vispassage. Via een waterpomp wordt een lokstroom gecreëerd.
De verzamelbak heeft een open verbinding met het hoger gelegen water, zodat vissen zich in deze bak kunnen
verzamelen. Naar verloop van tijd wordt gestopt met pompen, sluit de verzamelbak via een schuif en worden
de vissen door het in werking stellen van een vacuumpomp naar de polder overgeheveld. 
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Figuur 1.25: principeschets van de werking van een vissluis. Door opening van de sluisdeur ontstaat een
lokstroom. Vissen kunnen vrij de kolk inzwemmen. Na verloop van tijd wordt de sluisdeur gesloten. Door het
openen van de andere sluisdeur kunnen vissen het bovenstroomse pond bereiken.
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R3T4 Palingpassage/aalgoot
Omschrijving
Voor de migratie van glasalen en jonge paling kunnen
speciale passages worden geconstrueerd, al dan niet in
combinatie met doorgangen voor andere vissoorten.
Aalgoten zijn doorgangen die uitsluitend voor de optrek van
glasaal zijn bedoeld. Ze maken gebruik van de eigenschap
van glasaal om - desnoods verticaal - kruipend en klimmend
een obstakel te passeren. De aalgoot bestaat in veel
variaties. Het gaat meestal om buizen en goten met een
geringe diameter. De buis of goot wordt over de gehele
lengte gevuld met een materiaal waarop de glasaal
voldoende grip kan uitoefenen. Vroeger werden hiervoor
takkenbossen, gevlochten wilgentenen of riet gebruikt.
Tegenwoordig past men vaak kokosmatten, kunststof

borstels of kunstgras toe. Het opvulmateriaal verlaagt de
stroomsnelheid zodat de glasaal stroomopwaarts kan
klimmen. Aalgoten kunnen vrijwel bij alle typen constructies
worden aangelegd. Indien al een vispassage voor schubvis
aanwezig is, vervalt de noodzaak van een aalgoot als bij het
ontwerp rekening is gehouden met de zwemcapaciteiten van
(glas)aal.

Toepassingsgebied
Zoet-zoutovergangen waar een aangepast beheer van schut-
sluizen of een kwelder niet mogelijk is. Vlakke gebieden bij
boezem-polderovergangen indien een vrij verval aanwezig is.
Bij overgangen van laag naar hoog bij gebruik van een pomp.

a

b

Voordelen

Ook inpasbaar in constructies.

Technisch eenvoudige oplossing.

Voor- en nadelen (ecologisch-hydraulisch)

Nadelen

Geen (of weinig) voordeel voor andere vissoorten.

De ingang van de aalgoot moet bij de oever in rustig
water liggen.

De aalgoot heeft een te gering debiet om voor een
grotere aanlokkende werking te zorgen. Een combinatie
met een andere lokstroom of lozing (zoet) water
(bijvoorbeeld bij een gemaal) is noodzakelijk. 

Als de aalgoot slechts werkt onder een vrij verval, kan
de goot droogvallen.

Figuur 1.26: principeschetsen van een tweetal palingpassages/aalgoten
a) aalgoot of –buis met grove structuren, geplaatst op een steile dam 
b) verticale aalpijp, geplaatst op een stuw of barrière, gevuld met een geotextiel-mat

a b



huidig

Figuur 1.28: principeschets van een oplossing bij een te hoge ligging van de duiker. 
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Voordelen

Een verbetering van de migratiekansen 
(maar verre van een ideaal).

Voor- en nadelen (ecologisch-hydraulisch)

Nadelen

Duikers vormen een migratiebarrière in de lengterichting
van een waterloop, zeker voor landdieren. 

Geen natuurlijke oevers.

Beperkte mogelijkheden tot habitatverbetering.

R3T6 (her)aanleg of aanpassing duikers en sifons
Omschrijving
Een duiker is een buis of overwelving (al dan niet met een verval) door bijvoorbeeld een dijk of onder een weg. Een sifon
of grondduiker is een verbinding tussen twee wateren (bijvoorbeeld kanalen) door een dieper gelegen buis. Als het niet
mogelijk is een open verbinding tussen wateren te herstellen of te behouden (R1), kan de toevlucht worden genomen tot
de (her)aanleg of aanpassing van duikers. Hierbij moet worden getracht de vismigratie (en migratie van landdieren) te
bevorderen, of op zijn minst niet te belemmeren. Dit is mogelijk door de kenmerken van de duiker (stroomsnelheid, bodem-
peil en verval) zoveel mogelijk te laten overeenkomen met die van de natuurlijke waterloop.

Toepassingsgebied
Stromende wateren en vlakke gebieden.

Typen en varianten 
R3T6V1 (her)aanleg van duikers (en sifons)
R3T6V2 aanpassing van duikers (en sifons)

R3T6V1 (her)aanleg van duikers en sifons
Omschrijving
Bij de (her)aanleg van duikers dient men al in de ontwerpfase rekening te houden met de mogelijkheden voor 
vismigratie en de migratie voor landdieren.

huidig opnieuw aangelegd
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R3T5 Vijzel-vispassage
Omschrijving
De vijzel-vispassage werkt in hoofdlijnen op dezelfde manier als de vishevel en vissluis. Het onderscheid is dat voor het
overbruggen van het hoogteverschil tussen het boven- en benedenpand gebruik wordt gemaakt van een vijzel (schroef). Dit
biedt de mogelijkheid om vispassage in twee richtingen mogelijk te maken. 

Toepassingsgebied
Vlakke gebieden waar geen vrij verval aanwezig is.

Voordelen

Ook passeerbaar voor slechte zwemmers.

Klein benodigd grondoppervlak, ook bij grote hoogte-
verschillen. 

Het aantal te passeren vissen is niet afhankelijk van de
grootte van een verzamelkamer.

Passage is in principe in beide richtingen mogelijk.

Voor- en nadelen (ecologisch-hydraulisch)

Nadelen

Een technische constructie die onderhoud vergt.

Geen continue doorgang mogelijk wegens de cycli (maar
dit weegt minder zwaar als bij sluizen). 

Figuur 1.27: principeschetsen van de werking van een vijzelvispassage. Via een vijzelgemaal wordt een
lokstroom gecreëerd. De opvangbak ligt hoger dan de boezem, zodat vissen via een vrij verval kunnen
opzwemmen tot in de opvangbak. Naar verloop van tijd wordt de schuif van de vispassage en vijzel gesloten.
Door het openen van een andere schuif worden de vissen in de opvangbak onder vrij verval via een duiker in
de polder overgezet. 
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R4T1 Aangepast beheer spuisluizen
Omschrijving
Het beheer van spuisluizen kan aan de vismigratie worden
aangepast door de spuisluizen te openen bij geringe peil-
verschillen tussen binnen- en buitenwater (bij eb). Op deze wijze
wordt het water over een langere periode en met een geringe
stroomsnelheid geloosd. De vis is dan beter in staat stroom-
opwaarts te trekken. Hoe lager de stroomsnelheid, hoe meer
vissoorten (zelfs in juveniele stadia) kunnen intrekken. Het is
dus gunstig om aan de wanden of op de bodem voorzieningen
aan te brengen die de stroomsnelheid verlagen. Bij zoet-zout-
overgangen gaat de voorkeur uit naar alternatieven waarbij in
zekere mate het karakter van de riviermonding wordt hersteld. 
De optimalisatie van het spuibeheer kan worden uitgevoerd
op vier niveau’s:
- over langere perioden (seizoenen)
- over korte perioden (getijden)
- in grote gebieden (diverse spuisluizen)
- in kleine gebieden (per spuisluis)
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R3T6V2 aanpassing van duikers (en sifons)
Omschrijving
Bestaande duikers kunnen op diverse wijzen de vismigratie belemmeren. Dit gebeurt vooral als sprake is van:
- Een sterkere helling dan het geval is bij de waterloop stroomop- en stroomafwaarts van de duiker.
- Een doorstroomsectie die kleiner is dan die van de waterloop.
- Een te hoge ligging van de duiker.
De gevolgen zijn hoge stroomsnelheden, een onoverbrugbaar verval aan de uitstroom of een te laag waterpeil in de duiker.
Soms is het mogelijk om de problemen op te lossen door de duiker aan te passen. Voor andere duikers is heraanleg de
enige optie (R3T6V1).

Figuur 1.29: aanpassing van de bodem van de duiker aan de helling van de waterloop. 

Figuur 1.29: principeschets. De plaatsing van de schotten vergroot de waterdiepte in de duiker. 

Voordelen

Sterke verbetering van de migratiemogelijkheden.

Steilere waterloophellingen en bijbehorende grotere
stroomsnelheden kunnen worden opgevangen.

Voor- en nadelen (ecologisch-hydraulisch)

Nadelen

Te grote opstuwing in de duiker kan stroomopwaarts
problemen geven door opstuwing in de waterloop.

Bijkomende technische aanpassingen. Schotten kunnen
migrerende vissen uitputten als de duiker te lang is.

Structuren in de duiker beperken de toegankelijkheid
voor onderhoudswerktuigen bij grotere duikers.

Hierbij is het wel van belang dat inzicht bestaat in de
visstand (in de tijd en in de ruimte). Ook moet er begrip zijn
van het selectief getijdentransport bij spuisluizen. Voorts
kan modelmatig worden nagegaan welke standen en
regimes de intrek het meest bevorderen zonder de zout-
indringing landinwaarts te groot te maken. Het testen van
de verschillende scenario's kan een belangrijke factor zijn bij
het vaststellen van het spuibeheer. 

Toepassingsgebied
Zoet-zoutovergangen

Typen en varianten
R4T1 Aangepast beheer spuisluizen
R4T2 Aangepast beheer gemalen
R4T3 Aangepast beheer onderlossende stuwen
R4T4 Aangepast beheer terugslagkleppen
R4T5 Aangepast beheer schutsluizen
R4T5V1 Via rinketten
R4T5V2 Via reguliere schuttingen

R4 Aangepast beheer
Omschrijving
Als visbarrières zoals sluizen niet kunnen worden
verwijderd, is het wellicht mogelijk om de vismigratie te
verbeteren door deze constructies op een aangepaste wijze
te beheren. Dit is echter een laatste redmiddel. Bedacht
moet worden dat de effectiviteit van dit type oplossing sterk
afhankelijk blijft van het menselijk handelen en de lokale
situatie. Als er zekerheid bestaat dat de voorgestelde
maatregelen doeltreffend worden uitgevoerd, verdient
aangepast beheer soms de voorkeur. Afhankelijk van de
periode van toepassing en de breedte van de intrek-
mogelijkheid krijgt deze richting de voorkeur boven een
technische oplossing.

huidig

zoet water
zoet water

zout water
zout water

eb vloedHuidig beheer

bovenstrooms peil originele bedding

benedenstrooms peil

nieuw sediment aangebracht
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R4T2 Aangepast beheer gemalen
Omschrijving
Bemalen gebieden kunnen soms lozen onder een vrij verval.
De betreffende gemalen zijn vaak voorzien van een spuikoker.
Afhankelijk van de mate waarin vrije lozing plaatsvindt, is ook
hier een aangepast beheer van de spuikoker mogelijk. Het
gaat dan om overgangen waarbij het buitenwater een wisse-
lend peil heeft. Meestal betreft dit zoet-zoutovergangen of
overgangen van polders naar rivieren. 

Voordelen

Er is migratie mogelijk.

Voor- en nadelen (ecologisch-hydraulisch)

Nadelen

Tijdelijke intrekmomenten (laag buitenwater/hoge 
polderwaterstanden).

Opstellen van bedieningsprotocol.

Geen duurzame oplossing.

stuwpeil

stuwpeilvlotter

benedenpeil

benedenpeil

De stroomafwaartse migratie vraagt om een laag toerental
en een visvriendelijke omgeving.

Toepassingsgebied
Bij tijdelijke mogelijkheden van waterlozing onder een vrij
verval, bijvoorbeeld zoet-zoutovergangen of polders die
waterbezwaar lozen op de grote rivieren. 

Omschrijving
Tuimelstuwen bieden in geopende toestand vissen de
mogelijkheid om onder de stuw door te zwemmen. Evenals
bij onderspuiende sluizen (in zoet-zoutovergangen) is bij
tuimelstuwen in waterlopen stroomopwaartse migratie
mogelijk. Of dit ook gebeurt, hangt sterk af van de
turbulentie en vooral de stroomsnelheid onder de stuw.
Een AMI-stuw (Automatisch Mechanische Inlaat) is een
variant van een tuimelstuw. De AMI-stuw is ontwikkeld om
het stroomopwaartse waterpeil te handhaven. 

In Nederland is deze stuw succesvol toegepast in combi-
natie met een De Wit-vispassage. Bij lage afvoeren gaat de
vis door de passage en bij hoge afvoeren zwemt de vis
onder de stuw door. Het peilverschil van gemiddeld 25-30
cm wordt overbrugd door twee achter elkaar geplaatste
onderlossende schuiven. 

Toepassingsgebied
Vlakke gebieden en stromende wateren

Figuur 1.31: principeschets van aangepast beheer van met een AMI-stuw (Automatisch Mechanische Inlaat). 

R4T3 Aangepast beheer onderlossende stuwen
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Voordelen

Verbetering van de migratiemogelijkheden.

Mogelijk herstel van karakter riviermonding.

Brede zone van intrekmogelijkheid bij toepassing van het
beheer voor verschillende spuisluizen. 

Voor- en nadelen (ecologisch-hydraulisch)

Nadelen

Mogelijk verhoogde getijdenwerking en zoutindringing
landinwaarts.

Tijdelijke intrekmomenten.

Opstellen van bedieningsprotocol.

Geen duurzame oplossing.

Figuur 1.30: principeschetsen van mogelijkheden voor een aangepast beheer van spuisluizen in zoet-zout
overgangen

binnenwater

buitenwater

zoet water

zoet water

brak water

zout water

zout water

zout water

zout water

Alternatief beheer

1. alleen opening bij een hoger (of gelijk) binnen  
waterpeil

2. een kortstondige en beperkte opening 
tijdens vloed

3. nagenoeg permanente opening (95% van de
tijd), geheel of gedeeltelijk

4. permanente opening tenzij bij veiligheidsrisico's
(stormvloedkering)
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Voordelen

Migratie wordt mogelijk gemaakt.

Voor- en nadelen (ecologisch-hydraulisch)

Nadelen

Beperkte lokstroom bij stuw-sluiscomplexen.

Arbeidsintensief.

Geen permanente maar cyclische werking.

Geen duurzame oplossing.

Voordelen

Er is migratie mogelijk.

Voor- en nadelen (ecologisch-hydraulisch)

Nadelen

Werking is afhankelijk van de stroomsnelheid onder de
stuw.
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R4T4 Aangepast beheer terugslagkleppen
Omschrijving
Het openzetten van terugslagkleppen in afwateringssloten
tijdens perioden met lage afvoer kan bepaalde vissoorten
helpen hun paaiplaatsen in ondiep water te bereiken. De
effectiviteit van deze oplossing is sterk afhankelijk van het
menselijk handelen en de lokale situatie. Als geen zekerheid
bestaat dat de voorgestelde maatregelen doeltreffend
worden uitgevoerd, verdienen technische oplossingen de
voorkeur.

Voordelen

Verbetering van lokstroom. 

Migratie zonder intervallen (bij voldoende grote rinketten).

Voor- en nadelen (ecologisch-hydraulisch)

Nadelen

Beperkte lokstroom bij stuw-sluiscomplexen.

Arbeidsintensief.

Geen permanente werking.

Geen duurzame oplossing.

R4T5V2 Via loze schuttingen
Een aangepast beheer van schutsluizen kan zorgen voor een
betere passeerbaarheid van migrerende vissen. Hierbij
wordt gewerkt met ‘loze schuttingen’ (zonder schepen),
waarbij het openzetten van de kleppen en sluizen het beste

kan gebeuren op het ogenblik dat het waterniveau voor en
achter de sluis ongeveer even hoog is. Omdat de intrek
slechts mogelijk is met intervallen, komt deze oplossing-
richting op een laatste plaats.

Toepassingsgebied
Vlakke gebieden en stromende wateren.

Voor- en nadelen (ecologisch-hydraulisch)
Er zijn hiermee in de praktijk nog geen ervaringen opgedaan.

R4T5 Aangepast beheer schutsluizen
Omschrijving
Uit enkele onderzoeken is gebleken dat vismigratie mogelijk
is via schutsluizen. Zo bleek bij de schutsluis in de Lek bij
Hagestein dat de meeste vissen via de schutsluis passeren
en niet via de vissluis naast de stuw. Bij een onderzoek naar
de visdichtheid in het Kanaal door Voorne met behulp van
sonar-apparatuur is geconstateerd dat een grote hoeveel-
heid vis, met name brasem, in het voorjaar het kanaal
binnenzwemt via de schutsluizen bij Hellevoetsluis. In deze
situaties blijkt de frequentie van het schutten en (dus) de
lokstroom van groot belang. Overigens maken niet alle
vissoorten gebruik van de schutsluis.

Het verdient aanbeveling om de nodige stappen voor het
schutten van vis vast te leggen in een protocol. Het
enthousiasme van sluiswachters en andere betrokkenen
helpt de afspraken tot een succes te maken. Bedacht moet
worden dat een aangepast beheer voornamelijk toepasbaar
is bij gewone schutsluizen. Bij stuw-sluiscomplexen is deze
oplossing minder geschikt. De lokstroom langs de stuw is
namelijk veel groter dan de lokstroom die kan worden
ontwikkeld via de sluizen, waardoor de vissen nog steeds
vast komen te zitten onder de stuw.

Toepassingsgebied
Bevaarbare wateren en zoet-zoutovergangen.

R4T5V1 Via rinketten
Rinketten zijn schuiven in de sluisdeuren waarmee het
waterpeil in de sluiskolk kan worden gereguleerd. Het 
is mogelijk om rinketten aan te brengen met het oog op de

stroomopwaartse vismigratie. Deze werkzaamheden kunnen
gebeuren als de sluisdeuren in onderhoud worden genomen.





Ontwerp
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2.1 Algemeen
In deel 1 wordt de werkwijze weergegeven hoe we kunnen komen tot een opossing
voor een vismigratieknelpunt. Op basis van deze informatie kan voor iedere
situatie een oplossingstype en -variant worden gekozen. Deel 2 gaat dieper in op
het ontwerp. Bij het ontwerp moet rekening worden gehouden met een aantal
biologische ontwerpcriteria. Deze criteria zijn uiterst belangrijk voor het maken
van een efficiënt en natuurlijk ontwerp.

Deel 2 gaat dieper in op: 
1. de algemene ontwerpcriteria: deze ontwerpcriteria gelden voor de

opmaak van elk type ontwerp; 
2. de aanvullende ontwerpcriteria voor diverse oplossingstypen en -

varianten: deze ontwerpcriteria zijn een aanvulling op de algemene criteria en
gelden specifiek voor een bepaald type of variant;

3. de toetsing van een ontwerp: elke ontwerpfase zou moeten eindigen
met een toetsing, alvorens over te gaan op uitvoering. 

Aan de hand van algemene en aanvullende ontwerpcriteria kan de gebruiker het
gekozen oplossingstype of variant verder ontwerpen.

Natuurlijke lokstroom: de monding van de Geul in de Maas (NL)
Foto: E. van der Kerff

Stap 5. Ontwerp via algemene en specifieke ontwerpcriteria

�
Stap 6. Toetsing van ontwerp
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Efficiëntie komt op de eerste plaats. Indien een bepaalde
visdoorgang of beheersmaatregel onvoldoende efficiënt is,
moet een andere oplossing worden gezocht die beter past
bij het gedrag van vissen. Het verdient aanbeveling om te
kiezen voor een passage die het gehele jaar door
functioneert. In dat opzicht hebben beheersmaatregelen een
nadeel. Zij staan immers migratie slechts periodiek toe,
terwijl de paaitijden van vissoorten sterk uiteen kunnen
lopen. De permanente beschikbaarheid van een passage is
voorts van belang als vissen willen vluchten of gaan over-
winteren. 

Een visdoorgang is efficiënt als wordt voldaan aan twee
voorwaarden: attractief en passeerbaar. Een visdoorgang is
attractief als de doorgang het vermogen heeft om vissen
aan te trekken tot de ingang. Vaak kunnen vissen de ingang
niet of nauwelijks vinden omdat de lokstroom te klein is en/of
omdat de ingangen slecht zijn gelegen.  

De passeerbaarheid heeft te maken met het gemak
waarmee vissen de doorgang nemen als ze de ingang
eenmaal hebben gevonden. De vlotheid van de passage
hangt af van de vissoort, de lengte en conditie van de vis en
van de watertemperatuur. Stroomopwaarts migrerende
vissen die herhaaldelijk een doorgang moeten passeren,
kunnen zo uitgeput raken dat ze de paaigebieden niet (op
tijd) bereiken. Een andere factor die de passeerbaarheid
bepaalt is het stromingspatroon in de visdoorgang.

Ontwerpcriterium attractiviteit
Visdoorgang over de volle breedte van de water-
loop
De attractiviteit is maximaal als de visdoorgang de volle
breedte van de hoofdloop beslaat. Het totale debiet van de
waterloop gaat in dat geval door de visdoorgang.

Visdoorgang in een by-pass of nevengeul
Bij een visdoorgang in een by-pass of nevengeul hangt de
attractiviteit onder meer af van de locatie van de ingang en
de lokstroom. 
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2.2 Algemene ontwerpcriteria 

Algemeen
Een oplossing voor een vismigratieknelpunt moet zo efficiënt en natuurlijk mogelijk zijn. Bij alle berekeningen aan een
ontwerp moet daarom recht worden gedaan aan de biologische eisen die voor de visdoorgang gelden. Bij het herstel van
de natuurlijke situatie (R1) is dit meestal geen probleem. Zo worden bij een hermeandering geen extra ontwerpcriteria
ten aanzien van de vismigratie gehanteerd. Bovendien leidt hermeandering tot een integraal herstel van het watersysteem,
waarbij ook andere doelstellingen worden gerealiseerd (zoals het herstel van de leefomgeving van vissen). Bij het realiseren
van semi-natuurlijke visdoorgangen (R2), technische visdoorgangen (R3) en beheersmaatregelen (R4) wordt de natuur-
lijke situatie zo dicht mogelijk benaderd. Kennis van het gedrag van vissen is dan een voorwaarde om de efficiëntie van de
visdoorgang te maximaliseren. 

1. De locatie van de ingang 
Voor een efficiënte doorgang moet de vis de ingang gemak-
kelijk kunnen vinden. Vissen zullen in principe de sterkste
stroom in de waterloop volgen. Als ze dan op een barrière
(muur, watersprong) stuiten, gaan ze vanaf die locatie (de
migratielimietlijn) zoeken naar een uitweg. Dit is de beste

plaats voor de ingang van de passage.
Figuur 2.1: de uitstroom van de visdoorgang moet

grenzen aan de migratielimietlijn.

De migratielimietlijn is de grens van het gebied waarin de
turbulenties of stroomsnelheden voor de vis te hoog zijn om
nog te kunnen optrekken. Vanaf deze lijn zoekt de vis naar
een alternatieve doortrekroute. De ligging van de migratie-
limietlijn verschilt per vissoort en is afhankelijk van de afvoer.
Aangezien de stroomsnelheid in het midden van de stroom
hoger is dan aan de oevers, heeft de migratielimietlijn
meestal een zekere bolling. Vissen kunnen namelijk de stuw
dichter benaderen aan de oever en zullen zich dan ook daar
verzamelen. Dit pleit ervoor om de uitstroom nabij de stuw
aan de oever te plaatsen.

stuw

afvoer  

lokstroom

turbulentie

migratie-
limietlijn

goed

goed

goed

scheepvaartsluis

watercentralefout

fout

fout

fout

Figuur 2.2: voorbeelden van goed en slecht gekozen uitstroomlocaties. 

1. Benedenstrooms van de stuw (links) of er te ver
van verwijderd (rechts)

2. In de buitenbocht (links) of in de binnenbocht
(rechts)

goed

3. Benedenstrooms van de stuw (links) of bij de
scheepvaartsluis (rechts)

4. Benedenstrooms van de stuw (links) of bij de
waterkrachtcentrale (rechts)
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• de grootte van de waterloop. Hoe kleiner de waterloop,
hoe groter het debietaandeel voor de visdoorgang moet
zijn. Ook bij lage debieten moet immers een minimum
waterpeil in de nevengeul worden gehandhaafd. Het
gewenste ontwerpdebiet kan echter op grond van bijvoor-
beeld kostenoverwegingen of ruimtebeslag soms niet
worden gerealiseerd. Het uiteindelijke ontwerpdebiet
moet daarom per geval worden bepaald. Voor de grote
Franse rivieren geldt voor visdoorgangen een ontwerp-
debiet van 10% van de waterafvoer en 1,0% - 1,5% van
de hoogste waterafvoer. Nederland hanteert vergelijkbare
cijfers. Zo geldt voor de Nederrijn/Lek een ontwerpdebiet
van 16% van de gemiddelde waterafvoer en 0,4% van de
hoogste waterafvoer. Voor de Boven-Schelde is vast-
gesteld dat voor een voldoende krachtige lokstroom een
ontwerpdebiet benodigd is van 10-15% van de
gemiddelde waterafvoer. Bij kleinere rivieren en beken is
het veelal wenselijk om het merendeel van het water door
de visdoorgang te laten stromen. Voorgesteld wordt om
visdoorgangen voor kleinere systemen een ontwerpdebiet
te geven van minimaal 50% van de gemiddelde water-
afvoer. 

In poldergebieden is de waterafvoer over het algemeen
gering, zodat het ontwerpdebiet en het type visdoorgang
hieraan moet worden aangepast. Veelal is in droge
periodes voor een goede werking het volledige debiet
benodigd. Een voorbeeld hiervan is een bekkenvispassage
met onderwateropeningen (De Wit-vispassage). Deze
visdoorgang voor licht hellende poldergebieden heeft als
ondergrens een ontwerpdebiet van circa 0,05 m3/s. Bij
een hogere waterafvoer worden stuwen dikwijls plat-
gelegd en kan migratie via de hoofdloop plaatsvinden. De
ontwerpen moeten zowel bij lage als hoge debieten
kunnen werken. Voor een maximale efficiëntie is het
immers vereist dat de visdoorgang het hele jaar door
functioneert;

• Een natuurlijke debietvariatie bevordert de migratie. Bij
natuurlijke nevengeulen biedt de keuze tussen bijvoor-
beeld winter- en zomerbedding de mogelijkheid om grote
debietschommelingen op te vangen en toch een goede
lokstroom te handhaven;

• Voor het realiseren van een goede lokstroom kan gebruik
worden gemaakt van aanvullende watersystemen.Toch
blijft het water van de oorspronkelijke loop belangrijk.
Sommige vissoorten raken tijdens hun trek danig in de
war als het water van samenstelling verandert;

Bij relatief kleine debieten is het nog mogelijk om te
zorgen voor een acceptabele stroomsnelheid en een
geschikte uitstroomrichting, bijvoorbeeld door de
uitstroom van de visdoorgang te knijpen met behulp van
een onderwaterstrekdam;

• de stroom uit de by-pass of nevengeul moet - indien
mogelijk - de overkant van de waterloop te bereiken. Bij
een laag debiet kan een smallere uitstroomgeul de
stroomsnelheid voldoende verhogen om een lokstroom
over de volledige breedte van de waterloop te bewerk-
stelligen. Voorts kan aan de uitstroomgeul een zodanig
dwarsprofiel worden gegeven dat ook bij hoge debieten
een goede lokstroom is gewaarborgd;

• de beste uitstroomrichting van de visdoorgang ten
opzichte van de hoofdloop is afhankelijk van het debiet van
de visdoorgang. Bij een laag debiet moet de ingang
loodrecht op de waterloop staan (parallel aan de
barrière). Ingangen van visdoorgangen met een hoog
debiet kunnen het best worden geplaatst onder een hoek
van 30 graden met de waterloop. Bij een grotere hoek
kunnen stroomkeren ontstaan, wat te allen tijde moet
worden vermeden;

• de lokstroom moet krachtig zijn, maar niet zo snel dat
vissen niet meer kunnen opzwemmen;

• een stuw (of een knelpunt in het algemeen) kan ter hoogte
van de ingang van een diepere plek worden aangebracht
waardoor de vis zich voornamelijk op die plaats gaat
verzamelen. Dit vergroot de kans dat de vis de ingang van
de nevengeul of by-pass vindt;

Ter hoogte van de ingang van de visdoorgang kan de rivier
worden verbreed. Dit verlaagt plaatselijk de stroomsnelheid
waardoor de lokstroom aan kracht wint. De keerzijde is dat
de lokstroom bij een verbrede waterloop de overzijde
moeilijker bereikt. Een meer technische oplossing om een
lokstroom bij lage debieten te concentreren, is de aanleg
van een strekdam. Een strekdam kan ook worden toegepast
bij grote rivieren als sprake is van sterk wisselende
benedenwaterstanden, een relatief klein ontwerpdebiet (dus
zwakke lokstroom) of een problematische aansluiting met de
bodem benedenstrooms. Een strekdam brengt een krach-
tige lokstroom tot stand op de juiste plaats bij de stuw. Van
belang is dat de bodem van de uitmonding goed aansluit bij
de bodem van de hoofdstroom in de rivier. Dit betekent
namelijk dat ook in verticale richting een krachtige lokstroom
ontstaat en bodemvissen gelegenheid krijgen geleidelijk
vanuit de diepte de visdoorgang in te zwemmen. De uitmon-
ding van de visdoorgang heeft dan ter hoogte van de
strekdam dezelfde diepte als de rivier. Om bij een normale
waterstand de stroomsnelheid in de visdoorgang niet te
hoog te laten oplopen, wordt de dam aangestort met stenen
die zorgen voor de nodige ruwheid. In de dwarsrichting
gezien heeft de dam een zekere helling zodat bij toenemende
waterstanden de waterstroom zich verbreedt (conform het
principe van een V-vormige bekkenpassage). Hierdoor blijft
de lokstroom krachtig terwijl de drempels van de visdoor-
gang zijn verdronken. 

De ligging van de migratielimietlijn is te beïnvloeden door het
stuwbeheer. Enerzijds dient de limietlijn te raken aan de
uitmonding van de visdoorgang, anderzijds moet de
lokstroom in de hoofdloop herkenbaar blijven.

Als het gaat om zalmachtigen ligt de ingang bij voorkeur zo
ver mogelijk stroomopwaarts. Voor de migratie van kleinere
soorten of karperachtigen is het beter om de ingang meer
stroomafwaarts te plaatsen in een kalmere en minder
turbulente zone. De doelsoorten moeten daarom vooraf
duidelijk zijn. 

In brede waterlopen is het bovendien niet alleen raadzaam
de vispassage te voorzien van verschillende ingangen, maar
ook om een passage aan te leggen op de oever aan de
overzijde. Het is immers niet zeker dat de vissen die langs
deze oever migreren, óók worden aangetrokken

Als de uitstroom van de visdoorgang niet op de gewenste
locatie kan worden aangelegd, zijn er twee alternatieven:
a) Het ontwerp van een visdoorgang voor het volledige of

overgrote deel van het debiet. De visdoorgang wordt dan
de hoofdloop. De oorspronkelijke hoofdloop (met barrière)
wordt de by-pass. In dit geval is het belangrijk dat de
oorspronkelijke hoofdloop (met barrière) een slechte
lokstroom heeft ten opzichte van de nieuwe hoofdloop
(visdoorgang). 

b) De keuze van een ander oplossingstype waarbij wel wordt
voldaan aan de biologische eisen. 

2. De lokstroom
Een relatief sterke en niet turbulente lokstroom uit de
visdoorgang, net achter de migratielimietzone, moet de vis
vanuit de hoofdloop direct in de visdoorgang leiden Deze
stroom lokt de vis vanuit de hoofdloop in de visdoorgang. De
kwaliteit van de lokstroom hangt af van de locatie van de
uitstroomopening ten opzichte van de barrière, de
uitstroomrichting, het debiet, de stroomsnelheid en het
dwarsprofiel van de uitstroomopening. 

Voor een goede lokstroom zijn de volgende punten van
belang:
• de hoeveelheid water die door de by-pass of nevengeul

stroomt. Het verdient aanbeveling om dit debiet vooraf te
bepalen. Bij de uitwerking van een debietverdeling voor
een visdoorgang moet worden gelet op de beschikbare
ruimte, het benodigde debiet voor zowel de lokstroom als
de visdoorgang en het benodigde debiet voor de
constructie (bijvoorbeeld een watermolen). Voorts spelen
de randvoorwaarden voor het herstel van de leefomgeving
van de vissen een belangrijke rol.

normale afvoersituatie

lage afvoersituatie

hoge afvoersituatie

Figuur 2.3: sturing van de migratielimietlijn via
stuwbeheer bij verschillende afvoeren.
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30 cm.

Figuur 2.6: een inspringende oever maakt de
lokstroom beter waarneembaar. 

Figuur 2.5: een onderwaterstrekdam kan de
lokstroom verder de hoofdstroom inleiden.

Figuur 2.4: het knijpen van de uitstroom van de visdoorgang met behulp van een damwand bekleed met stort-
stenen. De stroomsnelheid neemt toe evenals de diepte waarop de lokstroom nog waarneembaar is. 

aansluiting met landhoofd

damwand bekleed 
met stortsteen

hoog 
beneden waterpeil

normaal 
beneden
waterpeil

stuwstuw

inspring in oever

migratie-
limietlijn

onderwater
strekdam

Lokstroom bij visdoorgang Kleine Nete kort onder
de stuw (B)

Lokstroom via een geleidewand naar de hoofd-
stroom gericht, Weerijs (Nl) Foto: E. van der Kerff

Lokstroom door het knijpen van de uitstroom met
draadkorven bij Strijbeek (Nl) Foto: E. van der Kerff

Lokstroom bij een hoge benedenwaterstand, door
het knijpen van de uitstroom met een strekdam in
de Maas bij Roermond (Nl)

Voorbeelden van goede lokstromen

bovenaanzicht

> 30 cm
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Ontwerpcriterium passeerbaarheid
De passeerbaarheid heeft te maken met het gemak
waarmee vissen de doorgang nemen als ze de ingang
eenmaal hebben gevonden. Het gemak wordt bepaald door
de aanwezige hoogteverschillen, de stroomsnelheden en
turbulentie en de waterdiepte. Een andere factor die de
passeerbaarheid bepaalt, is het stromingspatroon in de
visdoorgang. Waar ruimte is kan worden gestreefd naar een
natuurlijk stromingpatroon. Een waterloop met een natuur-
lijk stromingpatroon is voor vissen makkelijker passeerbaar
dan een niet-natuurlijke variant waarbij het verval over korte
afstand moet worden overbrugd en waarbij de maximale
hoogteverschillen, resulterende stroomsnelheden en water-
diepten steeds nauwlettend in het oog moeten worden
gehouden.

Constructies in een waterloop zijn barrières als ze aan-
leiding geven tot een verval of een stroomsnelheid die de vis
niet meer kan nemen. Het is dan zaak om de barrière weg
te nemen of een nevengeul aan te leggen. Bij deze maat-
regelen wordt in de waterloop of nevengeul een natuurlijk
stromingspatroon (A), een semi-natuurlijk stromings-
patroon (B) of een niet-natuurlijk stromingspatroon (C)
gerealiseerd.

Stromingspatroon
Voor een goede passeerbaarheid van de waterloop of
visdoorgang kan het beste worden gestreefd naar het
stromingspatroon van de natuurlijke waterloop. Dit is ook de
eerste keus voor het herstel van de leefomgeving. Een
natuurlijke waterloop (zonder stuwen) heeft een verval dat
in relatie staat tot de valleihelling. De stroming wordt
beïnvloed door bochten, waterplanten, oevervegetatie en de
bodemgesteldheid. De energie in de waterstroom verdeelt
zich over de gehele loop waardoor zich typische rivier-
taferelen kunnen ontwikkelen, zoals stroomkuilen, stroom-
versnellingen, zandbanken en holle oevers. Deze structuur-
en stroomvariatie is met het kanaliseren en verstuwen van
de waterlopen goeddeels verdwenen. De energie in de
waterstroom gaat verloren ter hoogte van de stuw. Bij de
stuw bouwt zich een waterkolom op waardoor de stroom-
snelheden in het stroomopwaartse traject afnemen. Indien
het natuurlijke verval niet kan worden hersteld, is de
vismigratie en het stromingspatroon te verbeteren door:
- de aanleg van een nevengeul met de kenmerken van een

natuurlijke beek, eventueel met een extra verruwing;
- de ruwheid van de waterloop te verhogen op een

'natuurlijke' wijze.

Verruwen van de waterloop
De stroomsnelheid van de waterlopen hangt onder andere
af de ruwheid van de bedding. Deze ruwheid kan worden
aangeduid met de zogenaamde Manning-coëfficiënt n (zie
ook tabel 2.1). De gemiddelde waarde voor een natuurlijke
beek is n = 0,04. Hoe groter de ruwheid (grote keien, sterke
begroeiing, veel bochten), hoe hoger de n-waarde. De foto’s
demonstreren de effecten van allerlei vormen van ruwheden
op de Manning-coëfficiënt.

Maatregelen die de ruwheid van de waterloop of nevengeul
op een 'natuurlijke' manier verhogen, zijn het vermijden van
onderhoud, het verlengen van de waterloop en het actief
aanbrengen van natuurlijke materialen.Het vermijden of
beperken van maaien en ruimen verhoogt de ruwheid van
bodem en oever. Water- en oeverplanten hebben in voorjaar
en zomer een verruwend effect op de waterloop. De wortels
van struiken en bomen hebben het gehele jaar door een
verruwend effect. Voorts kan de waterloop worden verlengd
door het aantal bochten te verhogen. Dit heeft als effect dat
het water wordt opgehouden en de energie in de stroom zich
op een natuurlijke wijze kan spreiden. In een natuurlijke 
loop bevinden zich vaak stenen of houtachtig materiaal
(afhankelijk van de omgeving). Stenen en boomstammen die
in onregelmatige patronen worden aangelegd, zorgen voor
een gevarieerd stromingspatroon. Zo zijn streekeigen losse
stenen (Maaskeien) geplaatst in waterlopen in de
Maasvallei.
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Type waterloop en omschrijving Minimum Normaal Maximum

Uitgegraven of gebaggerde waterloop

I Aarde, rechtlijnig en gelijkvormige stroming
A Schoon, recent afgewerkt 0.016 0.018 0.020
B Schoon, na verwering 0.018 0.022 0.025
C Grind, gelijkvormige doorstroomsectie, schoon 0.022 0.025 0.030
D Met kort gras, weinig kruidachtige vegetatie 0.022 0.027 0.033

II Aarde, kronkelig en trage stroming
A Geen begroeiing 0.023 0.025 0.030
B Gras, weinig kruidachtige vegetatie 0.025 0.030 0.033
C Dichte begroeiing met kruidachtige vegetatie of waterplanten

in diepe geulen 0.030 0.035 0.040
D Aarde bodem en taluds met steenbestorting 0.028 0.030 0.035
E Stenen bodem en begroeide oevers 0.025 0.035 0.040
F Keibodem en schone taluds 0.030 0.040 0.050

III Uitgegraven of uitgebaggerd met sleepemmer (dragline)
A Geen begroeiing 0.025 0.035 0.040
B Lichte begroeiing met struikgewas op de oevers 0.035 0.040 0.050

IV Rotsinsnijdingen
A Glad en gelijkvormig afgewerkt 0.025 0.035 0.040
B Ruw en onregelmatig afgewerkt 0.035 0.040 0.050

V Niet onderhouden geulen, kruidachtige vegetatie en niet 
gesnoeid struikgewas
A Dichte begroeiing met kruidachtige vegetatie, 

even hoog als de waterdiepte 0.050 0.080 0.120
B Schone bodem, struiken op de taluds 0.040 0.050 0.080
C Idem, maar bij hoogste waterstand 0.045 0.070 0.110
D Dicht struikgewas, hoge waterstand 0.080 0.100 0.140

Natuurlijke kleinere waterlopen in vlakke gebieden
(breedte <30 m)

1 Schoon, recht, hoge waterstand, geen kloven of grote diepten 0.025 0.030 0.033
2 Idem als 1, maar meer stenen en kruidachtige vegetatie 0.030 0.035 0.040
3 Schoon, bochtig met diepten en ondiepten 0.033 0.040 0.045
4 Idem als 3, maar wat kruidachtige vegetatie en stenen 0.035 0.045 0.050
5 Idem als 4, maar bij hogere waterstanden 0.040 0.048 0.055
6 Idem als 4, maar meer stenen 0.045 0.050 0.060
7 Trage riviervakken, vol kruidachtige vegetatie, grote diepten 0.050 0.070 0.080
8 Heel veel kruidachtige vegetatie, grote diepten of vloedgeulen met zware

bebossing en kreupelhout 0.075 0.100 0.150

Tabel 2.1: waarden van een aantal ruwheidscoëfficiënten n (m-1/3 · s) in bepaalde waterlopen. 
Uit: ‘Open channel hydraulics’, Ven Te Chow, 1959. 

Uniforme, rechtgetrokken waterloop met beperkte
ruwheid en weinig variatie (n = 0,018 – 0,033)

Natuurlijk stroompatroon, hoge ruwheid door
variatie in structuur (n = 0,033 –  0,055)

Hoge ruwheid door losse stenen
(n = 0,033 – 0,040)

Hoge ruwheid door hout
(n = 0,035 – 0,070)

Stromingspatronen en waarden van de ruwheidscoëfficienten (n) van natuurlijke kleinere
waterlopen.

Hoge ruwheid door losse stenen
(n = 0,033 – 0,040)

Hoge ruwheid door waterplanten
(n = 0,045 – 0,0110)
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B. Semi-natuurlijk stromingspatroon
Soms is het niet mogelijk om de waterloop of nevengeul
zodanig op natuurlijke wijze te verruwen dat het verval
alsnog voor vissen is te overbruggen. In dat geval wordt
getracht de ruwheid over korte afstand te verhogen. Dit is
mogelijk door de aanleg van stenen of houtige vis-
doorgangen. Tegelijk ontstaat daarbij een gevarieerd
stromingspatroon. Het hoogteverschil wordt overbrugd met
stroomversnellingen en poelen. Stenen visdoorgangen
worden opgebouwd uit stenen die in de waterloop of
nevengeul worden geplaatst. Houtige visdoorgangen
bestaan uit boomstammen die in de oever worden
verankerd. De visdoorgangen kunnen worden uitgevoerd als
een stenen vishelling, een stenen stroomversnelling (pool-
riffle) of een houten dan wel stenen cascade (drempel-pool).

C. Niet-natuurlijk stromingspatroon
Als het met (semi)natuurlijke verruwingstechnieken niet lukt
om binnen de beschikbare ruimte het verval te overbruggen,
kan de toevlucht worden genomen tot een bekkenpassage.
Deze voorziening bestaat uit bekkens die van elkaar worden
gescheiden door schotten van hout, steen of beton. Het
oorspronkelijke hoogteverschil wordt over een relatief korte
afstand verdeeld over een aantal treden die de vis wél kan
nemen. Afhankelijk van het type wordt gebruik gemaakt van
schotten waar het water over- of doorstroomt. De passeer-
baarheid van deze visdoorgangen hangt sterk af van een

nauwkeurige toepassing van de ontwerpcriteria en
beschikbare formules. De eisen met betrekking tot stroom-
snelheden, hoogteverschillen en waterdiepten moeten
nauwlettend in het oog worden gehouden. Een goed
ontworpen bekkenpassage is migratievriendelijk maar biedt
een stromingspatroon dat niet natuurlijk en dikwijls minder
divers is. Om een maximale efficiëntie te bereiken moet een
extra inspanning worden geleverd om meer variatie in het
stromingsbeeld en de leefomgeving te krijgen.

De variatiemogelijkheid in een bekkenpassagehangt af van:
- het type bekkenpassage (Vertical slot, V-vormige

overlaten, De Wit-vispassage);
- de lengte van de bekkenpassage hoe langer hoe beter; 

bij korte trappen moeten rustzones worden ingericht);
- het materialengebruik (een overlaat van stenen geeft een

gevarieerder stromingspatroon dan een houten overlaat;
houten paaltjes zijn weer beter dan houten damplanken); 

- de vormgeving (een afwisseling van vorm en plaats van de
overlaten bevordert een gevarieerd stromingspatroon).

Bij de beschouwing van kwantitatieve gegevens over
debieten, maximale stroomsnelheden, turbulenties en
waterdiepten moet worden bedacht dat deze gegevens
slechts richtinggevend zijn.
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Stroomsnelheden moeten zoveel mogelijk variëren.
Bij de Uffelse Beek te Grathem gebeurt dit door het
laten verspringen van de V-vorm van de overlaat. Dit
resulteert in een diverser stromingspatroon dan bij
het standaard ontwerp het geval is (Nl).
Foto: W. van Emmerik

1. Hoogteverschillen 
Aangezien in laaglandbeken de meeste vissoorten niet of
nauwelijks kunnen springen, moeten de doorgangen
zwemmend kunnen worden genomen. De hoogteverschillen
mogen daarom niet veel hoger zijn dan 10 cm voor polder-

Grote hoogteverschillen per overlaat maken de
visdoorgang in de Velpe slecht passeerbaar (B).

Een cascadevispassage in de Beerze waarbij het verval
van de stortsteendrempel te groot is. Dit pleit voor een
maximaal hoogteverschil van 10 cm per overlaat. De
effecten van een foutieve uitvoering (of begroeiing)
kunnen dan beter worden opgevangen. (Nl) 
Foto: P. Voorn

Stoorstenen verlagen de stroomsnelheid, wat de
migratie van kleine vissen en kruipende organismen
bevordert. De stoorstenen zijn toegepast boven- en
benedenstrooms van vertical-slots (hier de visdoor-
gang in de Tongelreep (Nl). Foto: P. Voorn

wateren, 15 cm voor laaglandbeken en 20 cm voor grote
rivieren. Overlaten moeten verdronken zijn zodat zich geen
luchtbelgordijnen kunnen vormen. 

2. Stroomsnelheden en turbulentie 
Een ambitie bij het ontwerp van semi-natuurlijke visdoor-
gangen is het realiseren van een dynamisch geheel van snel-
en traagstromende zones over de breedte, diepte en lengte
van de waterloop. De gemiddelde stroomsnelheid in zo'n
visdoorgang komt overeen met de natuurlijke situatie
waarbij er mogelijkheden zijn voor zowel goede als slechte
zwemmers.

Overwegend technische doorgangen (zoals bekken-
passages)  kosten de vis dikwijls meer energie dan natuur-
lijke doorgangen. Bij het ontwerp van technische
doorgangen moet daarom vooral rekening worden gehouden
met slechte zwemmers, zeker als de passages komen te
liggen in laaglandbeken. Het is belangrijk dat vissen niet
uitgeput raken door het nemen van de visdoorgang, zeker
als deze nog een lange weg te gaan  hebben

Bij de passage van een visdoorgang ondervindt de vis als
tegenkrachten stroming en turbulentie (de woeligheid van
het water). Deze krachten kunnen de migratie belemmeren.
De turbulentie wordt veroorzaakt doordat water van bekken
naar bekken stroomt. De turbulentie vertegenwoordigt een
hoeveelheid energie die kan worden gedempt. 

Larinier (1983) definieert de energiedemping per bekken-
volume als volgt:

ε = ρ·g·Q·∆h / L·B·yo

Hierin is:
ε energie per bekken (W/m3)
ρ dichtheid van water (998 kg/m3)
g versnelling van de zwaartekracht (9,81 m/s2)
Q debiet (m3/s)
∆h niveauverschil tussen twee opeenvolgende bekkens
(m)
L lengte van het bekken (m)
B breedte van het bekken (m)
yo waterdiepte van het bekken (m)

Om de vis gelegenheid tot rust te geven, moet sprake zijn
van voldoende energiedemping (een groot bekkenvolume 
V = L·B·yo) en een rustzone (waarin het water op lage
snelheid circuleert). De literatuur geeft voor de maximaal
toelaatbare turbulentie verschillende waarden:
< 200 W/m3 voor zalmachtigen; 
< 150 W/m3 voor elft, fint en karperachtigen;
< 100 W/m3 voor snoek en snoekbaars.
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De formule van Manning:

Vgem = 1 / n · R
2/3

·S
1/2

, waarbij geldt: R = A / P

Hierin is:
Vgem = de gemiddelde stroomsnelheid in het dwarsprofiel 

(m/s)
n   = Manning-coëfficiënt (m1/3· s)
R   = hydraulische straal van het dwarsprofiel
A   = oppervlakte dwarsprofiel (m

2
)

P   = natte omtrek dwarsprofiel (m)
S   = gemiddeld bodemverhang

De Manning-coëfficiënt hangt af van onder andere de
wrijvingsweerstand van bedding en oevers. De waarde ervan
voor diverse situaties kan worden opgezocht in tabellen. Het
is ook mogelijk om de coëfficiënt vast te stellen met de Riggs
methode of de formule van Jarret: 

n = 0,32· S
0,38
·  R

-0,16
geldig voor 0,002 < S < 0,030 

en 0,50 < R < 2,00 m (formule van Jarret)
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De zwemcapaciteit van vissen is afhankelijk van de soort, de
lengte en conditie van elk individueel exemplaar en de water-
temperatuur. Het is dus lastig een inschatting te maken van
de zwemcapaciteiten van alle vissen die de doorgang
moeten passeren. Volgens Jens (1982) biedt een stroom-
snelheid < 1,0 m/s alle vissoorten in laaglandbeken
gelegenheid te migreren. De maximale stroomsnelheid van
1,0 m/s geldt vooral voor volwassen exemplaren. Indien de
visdoorgang ook passeerbaar moet zijn voor lagere
jaarklassen (denk aan de glasaal), gelden lagere maximum
stroomsnelheden. Om uitputting van vissen te vermijden,
moet de stroomsnelheid in de visdoorgang niet groter zijn
dan de kruissnelheden van de migrerende vissen. Daarom
wordt voorgesteld bij technische oplossingen (indien
financieel en technisch haalbaar) de maximale stroom-
snelheid te beperken tot 0,8 m/s waarbij ook zones
voorkomen van 0,4 m/s.
.
3. Waterdiepte
De waterdiepte van een visdoorgang moet het hele jaar
voldoende groot zijn om migratie toe te staan. De water-
diepte varieert weliswaar over de lengte en breedte van de
visdoorgang, maar voor een natuurlijke doorgang geldt dat
deze afhankelijk is van de natuurlijke situatie van de water-
loop. De waterdiepte voor bijvoorbeeld een bekkenpassage
ligt hoger dan in de (semi-) natuurlijke situatie. Men moet
er voor waken dat de visdoorgang niet fungeert als zandvang
of zelfs droogvalt, waardoor schade ontstaat aan de leef-
omgeving. 

Uit onderzoek blijkt dat de start van de migratieperiode leidt
tot een massale optrek. De mogelijkheid om piekmigraties
op te vangen hangt af van het type visdoorgang en de
grootte van de waterloop. De bodem van de inzwemopening
moet zo goed mogelijk aansluiten op de bodem van de hoofd-
stroom. De bovenstroomse opening sluit bij voorkeur ook
goed aan op de beekbodem, maar dit is niet noodzakelijk.
Het verdient aanbeveling de visdoorgang over de gehele
lengte glooiend te maken. 

In de ontwerpfase moet rekening worden gehouden met de
beheersvisie voor de betreffende waterloop. Zo kan men
bereiken dat de visdoorgang ook functioneel blijft bij een
andere debietverdeling of een gewijzigd peilbeheer. Het is
bijvoorbeeld mogelijk om te voorzien in bekkenpassage met
stroomafwaarts verdronken overlaten. Een andere maat-
regel om voorbereid te zijn op een lager debiet is de aanleg
van nevengeulen met voldoende poelen. Omgekeerd dient
ook het beheer te worden aangepast aan de visdoorgang.

Ontwerpcriterium natuurlijkheid
Het herstel van de vismigratie moet waar mogelijk worden
gecombineerd met een herstel van de leefomgeving. Dit
geldt zeker voor structuurarme waterlopen. Een vergroting
van de variatie aan stroomsnelheden en beplanting resul-
teert in een meer divers aanbod van vissoorten en andere
fauna en flora. Bij de verbetering van de leefomgeving gaat
de voorkeur uit naar de inzet van streekeigen, natuurlijke
materialen. 

Vormgeving
Voor het ontwerp van de visdoorgang zijn berekeningen
gemaakt op grond van de gemiddelde waarden voor diverse
parameters. Bij de praktische uitwerking van het ontwerp
worden deze waarden vertaald naar een gevarieerde
vormgeving. Zo zal een afwisseling ontstaan in de dwars-
profielen van een visdoorgang. Ook kan een diversiteit aan
bochten en rechte stukken worden gerealiseerd. De oevers
kunnen op een natuurvriendelijke manier worden ingericht.
De landschappelijke inpassing van de inrichtingsmaatregel
is te verduidelijken aan de hand van een 'artist impression'.
Zo'n presentatie is tevens nuttig voor de vergroting van het
draagvlak voor het project bij een breder publiek.

Materialen
Afhankelijk van de omgeving kan gebruik gemaakt worden
van streekeigen stenen, boomstammen en takken. Voor
technische oplossingen zijn onder water houtsoorten zoals
vuren en grenen geschikt. Bij water-luchtovergangen en
boven water kan gebruik worden gemaakt van inlandse eik,
robinia of gelabeld hardhout (uit duurzaam beheerde
bossen). Meer informatie hierover staat in het Vademecum
Natuurtechnieken, het Cultuurtechnisch Vademecum en op
http://www.fscnl.org.

Begeleiding bij uitvoering
Er moet op worden toegezien dat het project in de uitvoe-
ringsfase volgens het ontwerp tot stand komt. Zo zullen
aanwijzingen voor het aanbrengen van variatie moeten
worden opgevolgd. Het is dus van belang dat de aannemer
goed is ingelicht over de ontwerpeisen en dat hij wordt
begeleid bij de uitvoering van de werkzaamheden.

Dimensioneren van een visdoorgang
De stroomsnelheid in een waterloop of nevengeul is te
berekenen met de formule van Manning. Deze formule wordt
toegepast bij het herstel van natuurlijke situaties en bij de
aanleg van nevengeulen. In figuur 2.7 is de formule van
Manning een goed gereedschap voor de indeling van water-
lopen naar stromingstypen. Bij technische oplossingen baseert
men zich vaak op onderzoek aan hydraulische modellen. 

De formule van Manning kan ook worden gebruikt om het
debiet te berekenen in waterlopen die niet breder zijn dan
30 m. Desgewenst is het debiet (Q) te berekenen met:

Q = Vgem · A (m
3  

/s)

Bij de indeling van waterlopen op basis van morfologische
kenmerken wordt ondermeer gekeken naar de afmetingen
van het dwarsprofiel (breedte B en diepte d), het gemiddelde
bodemverhang So en de ruwheid n volgens Manning. Uit
deze informatie kunnen de volgende twee, voor vismigratie
interessante, parameters worden afgeleid:

1. de gemiddelde stroomsnelheid Vgem = 1/n· R
2/3

· S0
1/2

waarin R de hydraulische straal
n = 0,040 (goed voor ontwerpdoeleinden)
2. de mate van turbulentie, uitgedrukt in het Froudegetal 

Fr =  Vgem /√gd met D = hydraulische diepte (m)

Figuur 2.7 geeft informatie over de hydraulische straal R en
de hydraulische diepte D. 

Kenmerken geschematiseerd beekprofiel

B0 breedte op de bodem
Bs waterspiegelbreedte
d   waterdiepte
m   taludhelling

hydraulische straal
R = A/P met
P = B0 + 2 · md
hydraulische diepte
D = A/Bs
A = 0,5(B0 + Bs) ·d

Figuur 2.7: betekenis hydraulische straal R en de hydraulische diepte D. 
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A oppervlakte dwarsprofiel m
2

b sleufbreedte vertical slot vispassage m

b breedte doorzwemvenster De Wit-vispassage m

B0 bodembreedte m

B bekkenbreedte m

Bs breedte tussen oevers m

B2 breedte beluchte gedeelte overstortende straal bij V-vormige bekkenpassage m

C afvoercoëfficiënt bij overlaat of doorlaat -

Cdr reductiecoëfficiënt voor gestuwde afvoer -

d waterdiepte in een waterloop m

d inwendige diameter hevelbuis m

d diameter steenbestorting m

D uitwendige diameter randen doorzwemvenster en hydraulische diepte m

f1 verliescoëfficiënt instroming hevel -

f2 verliescoëfficiënt door wrijving hevel:  f2 = �·L / d -

f3 verliescoëfficiënt door bochten in hevel -

f4 verliescoëfficiënt uitstroming hevel -

Fr Froudegetal, maat voor turbulentie  Fr = Vgem / √(g·d) -

g versnelling van de zwaartekracht m/s2

h1 overstorthoogte, bovenwaterstand ten opzichte van kruinhoogte m

h2 benedenwaterstand ten opzichte van kruinhoogte m

H1 energieniveau  H1 = h1 + Vgem2 / 2·g m

hv hoogte doorzwemvenster m

ks equivalente zandruwheid m

L bekkenlengte m

L buislengte van een hevel m

Lc kruinlengte van een overlaat in de stroomrichting m

n aantal tussenschotten "de Wit"-vispassage -

n Manning-coëfficiënt, ruwheid waterloop m-1/3 ·s

nl schaalfactor voor lengte, breedte en diepte -

ny schaalfactor voor stroomsnelheid  ny = (nl )0,50 -

nq schaalfactor voor debiet  nq = (nl )2,50 -

p natte omtrek dwarsprofiel m

p kruinhoogte overlaat ten opzichte van bovenstroomse bodem m

Q debiet, afvoer m3/s

Qd ontwerpdebiet m3/s

R hydraulische straal dwarsprofiel  R = A/P m

S verdrinkingsgraad  S = h2 / h1 -

S verhang waterloop -

Symbolen en notaties

So verhang vispassage -

uc stroomsnelheid direct achter de kruin m/s

uz stroomsnelheid hart V-vormige bekkenpassage m/s

Vgem gemiddelde stroomsnelheid m/s

V watervolume van een bekken  V = L· B · yo m3

WL1 waterstand bovenstrooms m

WL2 waterstand benedenstrooms m

yo karakteristieke waterdiepte voor eerste schot van vertical slot of De Wit-vispassage m

� hoek in overlaten V-vormige bekkenpassage graden

∆h niveauverschil tussen twee opeenvolgende bekkenbodems m

∆hml grenswaarde voor WL1 - WL2 in V-vormige bekkenpassage waarbij WL1 net niet/net wel 

wordt beïnvloed door WL2 m

∆H totaal niveauverschil over een hevel m

∆t verschil in bodemhoogte tussen twee opeenvolgende bekkens van een V-vormige 

bekkenpassage m

� wrijvingsfactor stroming door buizen of over steenbestorting -

� dichtheid van water  � = 998 kg/m3

� energie(vernietiging) per bekkeninhoud   � = �· g· Q· ∆h/V W/m3

µ overlaatcoëfficiënt van Poleni -
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2.3 Aanvullende ontwerpcriteria

Algemeen
Per oplossingstype en variant zijn in Deel 1 omschrijvingen
en principeschetsen gegeven. In paragraaf 2.2 zijn de
algemene ontwerpcriteria besproken. Deze paragraaf
behandelt de resterende specifieke ontwerpcriteria die
nodig zijn voor het maken van een ontwerp. Voor ontwerp en
de uitvoering van grote herstelprojecten waarbij herstel van
de natuurlijke situatie centraal staat, wordt aanbevolen om
overige literatuur (zoals handboeken voor beekherstel of
herstel van zoet-zoutovergangen) te raadplegen. Meer
informatie omtrent semi-natuurlijke en technische
oplossingen is te vinden in de literatuurlijst waar referenties
van veel basiswerken hierover zijn opgenomen. 

R1 Herstel natuurlijke situatie

R1T1 Kleine herstelprojecten
Kenmerken en randvoorwaarden
Oplossingsrichting R1 (het herstel van de natuurlijke
situatie) houdt in dat een vismigratiebarrière wordt
verwijderd en de waterloop zich op natuurlijke wijze aanpast.
Als het gaat om een constructie met een klein verval, zal de
waterloop het hoogteverschil opvangen zonder dat
aanvullende maatregelen nodig zijn. Een groter verval is op
te vangen door de bedding en oevers van de waterloop te
verruwen. De oplossing die het best in het landschap past,
heeft de voorkeur.

Sommige barrières zijn te vervangen door constructies die
de waterloop (vrijwel) ongemoeid laten. Zo kan men ervoor
kiezen twee wateren niet met elkaar te verbinden middels
een duiker, maar gebruik te maken van een brug. Een brug
biedt water veel meer ruimte dan een duiker en bovendien
kunnen onder de brug ook de oevers doorlopen. Dit
bevordert tevens de migratie van landdieren. Sommige
kokers (bijvoorbeeld onder een straat) kunnen worden
vervangen door duikers zonder bodemversteviging. De
beekbodem kan dan gewoon doorlopen. Dit bevordert de
migratie en verbetert tevens de leefomgeving van
organismen. Zie ook de bepalingen voor de aanpassing of
(her)aanleg van duikers en kokers in R3T6.

Toetsing
- Laat de vervangende constructie de natuurlijke dynamiek

(vrijwel) ongemoeid?
- Verlaagt de verwijdering van de barrière het waterpeil niet

te veel (met als gevolg een verdroging van het valleigebied)?
Zie ook paragraaf 2.4 'Toetsing van ontwerp'.

R1T2 Grote herstelprojecten

R1T2V1 
Hermeandering van stromende wateren

Kenmerken en randvoorwaarden
Een hermeandering (het opnieuw kronkelend maken van een
beek) verlengt de waterloop en wijzigt de ligging ervan.
Afhankelijk van lokale randvoorwaarden kan hermeandering
spontaan optreden of worden gerealiseerd door:
- het uitgraven of heraansluiten van de oorspronkelijke

bedding;
- het graven van een nieuwe bedding;
- het graven van een nevengeul (aan één of beide zijden

van de rechte loop);
- het aantakken van oude meanders;
- het verwijderen van duikers die een hermeandering

verhinderen;
- het verwijderen van oeverversteviging en/of het

aanbrengen van kribben.

Bij een hermeandering moet bij voorkeur de oorspronkelijke
loop worden gevolgd. Als dat niet mogelijk is, kan men het
beste zoveel mogelijk de natuurlijke segmentlengtes en
boogstralen aanhouden. Er moet voldoende ruimte beschik-
baar zijn om de waterloop gelegenheid te geven naar een
natuurlijke evenwichtssituatie te evolueren.
Natuurlijke beken volgen zelden een rechte loop over een
afstand groter dan tien keer de beekbreedte. De mate van
meandering wordt uitgedrukt in sinuositeit. Dat is de
verhouding tussen de bochtige beeklengte en de lengte van
het beekdal in rechte lijn. Op basis van de sinuositeit
kunnen waterlopen in drie typen worden ingedeeld: recht
(sinuositeit < 1,1), kronkelend (1,1 < sinuositeit < 1,5) en
meanderend (sinuositeit > 1,5). De mate van meandering
hangt af van het verhang, het debiet, de stroomsnelheid en
ten dele het sedimenttransport. De tracédimensies
worden groter naarmate meer water wordt afgevoerd. De
meanderdichtheid in de bovenloop is doorgaans lager dan
die in de middenloop en benedenloop.

Figuur 2.8: overzicht van de graduele verandering in meanderdichtheid, amplitude en meander(golf)lengte in
een waterloop.
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Sectie
Het dwarsprofiel (sectie) van een natuurlijke waterloop
varieert en is asymmetrisch. Zo moet ook bij hermeandering
een afwisseling worden nagestreefd tussen U-vormige en
extreem asymmetrisch profielen. Tussen deze profielen
kunnen geleidelijke overgangen worden aangebracht. Na
verloop van tijd zal de waterloop zelf deze profielen
aanpassen aan de lokale situatie, zodat op natuurlijke wijze
een stroomkuilenpatroon ontstaat. 

Waterlopen met een sterk fluctuerend debiet zijn geholpen
met een zomer- en winterbedding. Dit vereist wel de nodige
ruimte. Bovendien kan het noodzakelijk zijn retentiebekkens
aan te leggen om ook in droge perioden een zeker debiet te
kunnen waarborgen. In laaglandbeken waar weinig ruimte
beschikbaar is, zijn meertrapskanalen een goed alternatief.
Als de hoofdstroom actief kan meanderen binnen een
afgebakende zone, verhoogt dit de ecologische en
recreatieve waarde van het gebied.

Het waterschap Roer en Overmaas opteert in (landbouw)-
gebieden waar vernatting ongewenst is, voor een zomer- en
winterbedding. Hiertoe graaft men een ondiepe zone uit (de
winterbedding) waarbinnen een smallere beek slingert met
een hogere stroomsnelheid. Aan één zijde van de winter-
bedding (de noordkant) bevindt zich een werkpad waarlangs
kan worden gemaaid om ook bij grotere debieten de afvoer
zeker te stellen. De andere zijde wordt niet gemaaid
waardoor er een bos ontstaat. De zomerbedding wordt in
beginsel niet onderhouden. Deze werkwijze benadert een
natuurlijke situatie, mits de winterbedding voldoende breed
is. Het waterschap Roer en Overmaas reserveert voor de
ingreep gemiddeld vijftien meter grond aan beide zijden van
de beek. Samen met de breedte van de beek zelf komt dit
neer op een sectie van in totaal 45 meter.

Oeverzone
Het herstel van een vrije meandering vraagt om onver-
stevigde oevers en een brede oeverzone. Indien men lokaal
de bochten toch binnen de perken wenst te houden, kan dit
door:
- een versteviging van de oever met bijvoorbeeld

houtkanten;
- te opteren voor een semi-natuurlijke meandering;
- het aanleggen van een winter- en zomerbedding waarbij

meanderen enkel in de zomerbedding wordt toegestaan;
- het uitgraven van oude meanders met behoud van de

huidige loop als overlaat bij hoogwater. Hierbij worden
hoge debieten door de huidige loop gestuurd. Aangezien
meandervorming vooral optreedt bij deze hoge debieten
zal dit proces veel langzamer en minder krachtig plaats
vinden.

Verval
Hermeanderen betekent dat de waterloop langer wordt. Het
verval is dan beter op te vangen, zodat vissen gemakkelijker
stroomopwaarts zwemmen. Als het verval toch nog te groot
blijkt, kan men de oever en de bedding van de waterloop op
natuurlijke wijze verruwen. Dit verlaagt de stroomsnelheid
en geeft aanleiding tot een divers stromingspatroon (zie ook
"Algemene ontwerpcriteria").

Dimensionering
Met de formule van Manning kunnen berekeningen worden
uitgevoerd aan parameters zoals de ruwheid, het
bodemverhang en de afmetingen van meanders (zie ook
"Algemene ontwerpcriteria"). Op die manier kan worden
beoordeeld of de bochten passen binnen de beschikbare
ruimte.

Toetsing
- Ontstaat er een metastabiele waterloop die zich ver-

draagt met de randvoorwaarden op stroom- en bekken-
niveau?

- Is voldoende variatie aanwezig en is de waterloop niet
overgedimensioneerd ten opzichte van het beschikbare
debiet?

- Wordt het project tijdens de aanleg voldoende begeleid
en bijgestuurd?
Zie ook paragraaf 2.4 'Toetsing van ontwerp'

R1T2V2 Inundatie van polders
Kenmerken en randvoorwaarden
Met de inundatie van poldergebieden kan men paai-,
opgroei- en foerageergebieden realiseren. Wel moeten deze
gebieden aan de volgende voorwaarden voldoen: 
- het oppervlak is voldoende groot (bij voorkeur enige

hectares);
- de waterdiepte is niet te klein (minimaal 30 cm);
- de inundatieperiode is lang genoeg (in elk geval van

januari tot mei);
- er is een geleidelijke waterafvoer mogelijk naar aan-

grenzend boezemwater;
- de vissen kunnen terugzwemmen (bijvoorbeeld via

greppels);
- er is voldoende lang gras aanwezig om te kunnen paaien

Toetsing
- Kunnen vissen tijdens het migratieseizoen optrekken?
- Kunnen vissen veilig de polder verlaten?

Zie ook "Toetsing van ontwerp"
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R1T2V3 Herstel estuaria
Kenmerken en randvoorwaarden
Onder natuurlijke omstandigheden is er in estuaria een
geleidelijke overgang van zoete wateren via brakke naar
zoute milieus. 

Toetsing
- Is er sprake van uitbreiding slikken, platen en schorren?
- Ontstaan zachtere oevers?
- Is er sprake van herstel mengzone van zoet en zout
- Is er sprake van herstel morfologische processen?
- Is het gehele jaar voldoende zoet water aanwezig?
- Is er sprake van een zo autonoom mogelijke gebieds-

ontwikkeling?
Zie ook "Toetsing van ontwerp"

R2 Semi-natuurlijke doorgangen

R2T1 Nevengeul
Kenmerken en randvoorwaarden
Criteria voor efficiënte en natuurlijke visdoorgangen staan in
"Algemene ontwerpcriteria". De dimensies van een neven-
geul zijn te bepalen aan de hand van modellen of met behulp
van de formule van Manning ("Algemene ontwerpcriteria").
De dimensies van een nevengeul (zoals de breedte, het
verhang en de diepte) moeten zoveel mogelijk overeenkomen
met die van een natuurlijke waterloop uit eenzelfde regio,
met een vergelijkbaar debiet en binnen dezelfde Huet-zone. 

Een nevengeul kenmerkt zich bij voorkeur door een natuurlijk,
geleidelijk verval. Dit verval is te herstellen door uit te gaan
van het laagste punt van de oorspronkelijke bedding (indien
de hoofdloop destijds is verlegd) en gebruik te maken van
bestaande waterlopen. Deze aanpak benadert het dichtst
het herstel van de natuurlijke situatie. Het is echter ook
mogelijk een nieuwe nevengeul te graven met een glooiing
die in verhouding staat tot de valleihelling. Zo kan een
natuurlijke diversiteit aan stroomsnelheden en structuren
ontstaan. Ontbreekt de ruimte om de nevengeul voldoende
lengte te geven (en dus een geleidelijk verval), dan kunnen
de bedding en oevers op een natuurlijke wijze worden
verruwd. Eventueel kan de ruwheid van de nevengeul op
semi-natuurlijke wijze extra worden vergroot door de aanleg
van bijvoorbeeld een stenen visdoorgang (zie R2T2).

De uitstroom van een efficiënte nevengeul kenmerkt 
zich door een goede ligging en een krachtige lokstroom 
(zie "Algmene ontwerpcriteria"). Als het waterpeil van de
hoofdloop varieert, kan de instroom van de nevengeul
fungeren als een debietsregulator. De instroom moet

voldoende capaciteit hebben bij hoge debieten, maar bij lage
debieten ook voldoende water doorlaten om een zodanig
waterpeil te handhaven dat vismigratie mogelijk blijft.Dit is
te realiseren met een zomer- en winterbedding. Eenvoudige
constructies kunnen helpen om fluctuaties in de debieten en
peilstanden van de nevengeul te beheersen. Nevengeulen
moeten zijn berekend op afkalvende oevers, erosie- en
sedimentatieprocessen. Een continue doorstroming en
eventueel een zandvang aan de ingang voorkomen dat de
nevengeul verzandt of dichtslibt.

Sectie
Maximaal wordt voor een zo natuurlijke sectie geopteerd.
Op basis van waterlopen met een gelijkaardige dimensione-
ring kan deze in de omgeving opgezocht worden. Eventueel
kan gebruik worden gemaakt van historische bronnen.
Dezelfde regels als voor hermeandering (Zie R1T2V1)
dienen verder toegepast te worden. 

Oeverzone
Een oeverzone waar de nevengeul/waterloop enige ruimte
krijgt voor natuurlijke ontwikkeling is steeds belangrijk. Bij
voorkeur wordt de ruimte voorzien voor spontane meande-
ring (zie R1T2V1). Maar ook een natuurlijke vegetatie op de
oevers (bij voorkeur afwisseling van houtkant en grazige
zones) is zeer belangrijk voor de habitatkwaliteit van de
waterloop. Een oeverzone zorgt er bovendien voor dat oever-
versteviging tot een minimum beperkt kan worden.

Verval
zie R1T2V1

Dimensionering
zie R1T2V1

Beheer
Het beheer bepaalt in belangrijke mate de natuurlijke
ontwikkeling van de nevengeul. Wanneer er voldoende
ruimte beschikbaar is kan er geopteerd worden voor een
nulbeheer of een beheer dat beperkt wordt tot een jaarlijks
maaibeheer van (één van) de oevers. De bodemvegetatie
wordt bij voorkeur niet gemaaid gezien deze belangrijk is
voor de habitatontwikkeling. Bovendien kan de bodem-
vegetatie ook een belangrijke factor zijn om de ruwheid van
de nevengeul te verhogen (zie ook "Algemene ontwerp-
criteria"). Bij aanslibbing zal de nevengeul geruimd moeten
worden. Indien dit het geval is wordt bij voorkeur geopteerd
voor de aanleg van een slibvang zodanig dat de geruimde
zone tot een minimum beperkt kan worden.
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Zonodig worden stenen onder het wateroppervlak vastgezet
met grenen paaltjes. Bij drempels in de buurt van wandel-
paden of op kanoroutes kunnen de stenen worden verankerd
in een betonlaag (zie R2T2V2).

Toetsing 
- Is een permanente waterstroom gewaarborgd? 
- Stroomt ook bij lage debieten het water nog over de

stenen (in plaats van ertussendoor)?
- Zijn alle doorzwemopeningen voor de beoogde vissoorten

voldoende groot?
Zie ook "Toetsing van ontwerp"

R2T2V1 
Stenen stroomversnellingen (pool-riffle)
Kenmerken en randvoorwaarden
Criteria voor efficiënte en natuurlijke visdoorgangen staan in
"Algemene ontwerpcriteria". Een stenen stroomversnelling
bestaat bij voorkeur uit een afwisseling van zones mét en
zonder stenen. Dit type visdoorgang vraagt relatief veel
lengte.

R2T2V2 Stenen helling (riprap, vishelling,
rocky ramp)
Kenmerken en randvoorwaarden 
Criteria voor efficiënte en natuurlijke visdoorgangen staan in
"Algemene ontwerpcriteria". Een stenen helling kenmerkt
zich door zetstenen die willekeurig in de waterloop zijn
geplaatst. De afmetingen van de zetstenen zijn van dezelfde
ordegrootte als de gemiddelde waterdiepte. Het water
stroomt dus vooral tussen de stenen door. Als de vis-
doorgang een hoogteverschil van meer dan 1,5 meter
overbrugt, zijn rustzones (kuilen) nodig. De helling van de
visdoorgang moet worden afgestemd op de glooiing van het
landschap. Om te voorkomen dat de stroomsnelheden
hierdoor te hoog worden, kan men een visdoorgang in
zandige gebieden meer lengte geven. Daarbij wordt de
bedekkingsgraad van stenen op de bodem tot een minimum
beperkt. De maximaal toelaatbare helling hangt af van de
beoogde vissoorten (zie tabel 2.2). 

Viszone Forel Vlagzalm Barbeel Brasem
Max. helling 1 : 10 1 : 15 1 : 20 1 : 25

Tabel 2.2: viszone en bijbehorende maximale helling

Oeverzones
De oevers kunnen op natuurlijke wijze worden ingericht.
Uitspoeling van de oevers kan de werking van de stroom-
versnelling te niet doen. Een remedie tegen uitspoelen is het
aanbrengen van teenverstevigingen. 
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Figuur 2.9: voorbeelden van het stabiliseren van
stenen: 1. Geheel ingebed, 2. Gedeeltelijk ingebed
3. Drempelvorming

1

2

3

De helling kan op diverse manier worden opgebouwd. 
In kleine waterlopen kunnen in plaats van rijen grote stenen
ook ruwe steenbestortingen worden toegepast.

Dimensionering
De dimensionering van een vishelling, zoals in figuur 2.10
gebeurt volgens een standaardmethode. ax = de gemiddelde
ruimte tussen de stoorstenen in de stroomrichting [m]
ay =de gemiddelde ruimte tussen de stoorstenen dwars op

de stroomrichting [m]
ds = de gemiddelde diameter van een steen [m]

Als richtlijn voor het plaatsen van stoorstenen geldt:
ax = ay = 2,5 · ds
waarbij de ruimte tussen de stoorstenen minimaal 0,3
meter bedraagt. 

1 Zie typebestek natuurvriendelijke oevers (2000).
AMINAL afdeling Water

Figuur 2.10 Dimensionering van een vishelling met
zetstenen

De gemiddelde stroomsnelheid kan worden berekend met de
formule van Darcy-Weisbach:

Vgem = 1/ �·√(8·g·R·S) 

Hierin is:
Vgem = de gemiddelde stroomsnelheid [m/s]
� = wrijvingsfactor [-]
R = hydraulische straal [m]
S = het verhang [m/m]

Voor een vishelling met ruwe bodem kan de wrijvingsfactor
worden bepaald met de formule:

1/� = -2 log (kz / 14,84·R)

Hierin is:
kz = de equivalente zandruwheidsdiameter [m]

De zandruwheidsdiameter kan bij een ruwe steenbestorting
worden vervangen door de gemiddelde steendiameter of de
d90 diameter, indien het gaat om een steenbestorting met
een normaalverdeling.

R2T2V3 Stenen drempels (step-pool;
cascade vispassage)
Kenmerken en randvoorwaarden
Criteria voor efficiënte en natuurlijke visdoorgangen staan in
"Algemene ontwerpcriteria". Kenmerkend voor stenen
drempels zijn de rijen grote zetstenen waartussen en
waarover de vis kan migreren. De voordelen van een
drempel ten opzichte van een helling zijn dat een hoger
waterpeil mogelijk is en dat over een kortere afstand een
groter verval kan worden overbrugd. Een nadeel is het
optreden van een groter opstuwend effect. Dit effect is
echter kleiner dan bij een bekkenpassage, omdat stenen
meer water 'verliezen' dan houten damwanden. Een
voorwaarde voor stenen drempels is wel dat de waterloop
voldoende debiet levert, zodat de hellende vlakken tussen de
overlaten goeddeels onder water blijven staan. Met het oog
op de migratie van slechte zwemmers moet de helling niet
sterker zijn dan 1:20. Over een korte afstand (< 0,75
meter) is een helling van 1:15 mogelijk. Evenals bij vis-
hellingen is de maximaal toelaatbare helling afhankelijk van
de vissoort (zie tabel). 

Oeverzones
Zonodig kunnen de oevers plaatselijk worden voorzien van
een teenversterking. Dit kan een steenbestorting zijn die
tegen de oever oploopt.

a- x

a-y

d-s

dwarsdoorsnede

stoorstenen

stoorstenen

bovenaanzicht

Toetsing
- Ligt de ingang van de visdoorgang nabij de stuw?
- Is de lokstroom (debiet, richting, stroomsnelheid) zo

sterk genoeg?
- Is met de diverse belangengroepen een evenwichtige

debietverdeling overeengekomen (vismigratie/water-
molen)?

- Is er meer variatie in stroomsnelheden en structuur dan
in de hoofdloop?
Zie ook "Toetsing van ontwerp"

R2T2 Stenen of houtige visdoorgangen 
Kenmerken en randvoorwaarden
Criteria voor efficiënte en natuurlijke visdoorgangen staan in
"Algmene ontwerpcriteria". In één visdoorgang kan men
diverse stromingspatronen creëren door naast stroomver-
snellingen (pool-riffles) ook drempels aan te leggen en hierbij
verschillende materialen (zoals zetstenen en
boomstammen) toe te passen.
De dimensies van een visdoorgang zijn te bepalen aan de
hand van modellen of met behulp van de formule van
Manning. Afhankelijk van het gewenste stromingspatroon
kiest men grote of kleine stenen (of een combinatie hiervan).
De voorkeur gaat uit naar streekeigen steensoorten. Om te
voorkomen dat de stenen wegspoelen, kunnen ze worden
ingebed (figuur 2.9). Een zandige bodem kan hiertoe worden
voorzien van platte grids of driedimensionale weefsels. 
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Dimensionering
De dimensionering van een stenen drempel gebeurt volgens
een standaardmethode waarbij gebruik wordt gemaakt van
de formule van Poleni:

Q = 2/3 µ·Cdr·∑bs ·√ 2 · g · h1

Hierin is:
Q = het debiet over de stenen drempel [m_/s]
µ = overlaatcoëfficiënt; voor hoekige, scherpe stenen

0,5-0,6, voor ronde stenen 0,6-0,8
Cdr = een coëfficiënt afhankelijk van de verdrinkingsgraad

(zie figuur 2.15)
∑bs = de som van de breedtes van de doorlaatopeningen[m]
h1 = de waterhoogte stroomopwaarts de overlaat [m]
h2 = de waterhoogte stroomafwaarts de overlaat [m]

Figuur 2.11 De coëfficiënt Cdr als functie van de

verdrinkingsgraad.

De maximale stroomsnelheid kan worden berekend met de
formule:

�max =√2.g.∆h , waarin ∆h = h1 – h2

Het blijkt echter dat ook andere, moeilijk in te calculeren
factoren de waterhoogte en stroomsnelheid bepalen. Het
verdient daarom aanbeveling om aan de hand van metingen
van waterdiepten en stroomsnelheden vast te stellen of de
drempels nog moeten worden aangepast. 

R2T3 Gedeeltelijk herstel 
van riviermondingen (estuaria)
Kenmerken en randvoorwaarden
Een duiker in een dijk tussen de zee en de polder
bewerkstelligt in het achterland een gedempt getijde.
Hierdoor ontwikkelen zich kwelders, wat neerkomt op een
gedeeltelijk herstel van de riviermondingen. De duiker werkt
als een knijpopening. Om de energie van het water te
breken, moeten de wanden en bodem van de duiker zo ruw
mogelijk zijn. Zonodig kan op de bodem van de duiker een
vaste steenbestorting worden aangebracht.

Dimensionering
Het ontwerp van de duiker (afmetingen, ruwheid en
bodempeil) hangt af van het zeepeil, het maximaal
toelaatbare debiet dat de polder mag binnenstromen, de
maximaal toelaatbare stroomsnelheid in de duiker en het
maximaal toelaatbare peil in de polder.

R2T4 Tijdelijke inundatie/waterberging
Kenmerken en randvoorwaarden
Met een tijdelijke inundatie van poldergebieden kan men
paai-, opgroei- en foerageergebieden realiseren. Wel
moeten deze gebieden aan de volgende voorwaarden
voldoen: 
- het oppervlak is voldoende groot (bij voorkeur enige

hectares);
- de waterdiepte is niet te klein (minimaal 30 cm);
- de inundatieperiode is lang genoeg (in elk geval van

januari tot mei);
- er is een geleidelijke waterafvoer mogelijk naar aan-

grenzend boezemwater;
- de vissen kunnen terugzwemmen (bijvoorbeeld via

greppels);
- er is voldoende lang gras aanwezig om te kunnen paaien.

Het weer droogleggen van de gebieden moet geleidelijk
gebeuren, zodat de vissen gelegenheid hebben een veilig
heenkomen te zoeken in de boezemwateren. Voor snoek is
het daarbij van belang dat de boezem voldoende schuil-
plaatsen biedt, bijvoorbeeld in de vorm van goed ontwikkelde
en 'open' rietkragen. De gewenste inundatiediepte kan
zonodig worden bereikt door de gebieden in de winter-
maanden kunstmatig te inunderen (bijvoorbeeld via
windbemaling). Het geleidelijk droogleggen kan gebeuren
met een afsluitbare duiker of middels een vispassage. Voor
dergelijke kunstmatige vloedmoerassen komen vooral
economisch minder waardevolle poldergebieden in
aanmerking. 
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het debiet. Zo moet bij een debiet van 2,5 m3/s de afstand
tussen twee overlaten minimaal acht meter bedragen. Een
extra energiedemping kan worden bereikt door de waterloop
te verruwen, bijvoorbeeld met vegetatie. Het ontwerpdebiet
(Qd) en de gewenste energiedemping bepalen de afmetingen
van de bekkens. Bij een debiet tussen 1/2 Qd en Qd dient de
passeerbaarheid optimaal te zijn (zie tabel 2.2). Een divers
stromingspatroon verhoogt de kwaliteit van de visdoorgang.
Naast zones met snelstromend water kunnen ook rustzones
worden ingericht, bijvoorbeeld in de vorm van een rustbekken
met grotere dimensies. Een bekkenpassage met V-vormige
overlaten vraagt relatief veel diepte omdat de vissen zich
goed moeten kunnen afzetten. Een creatief ontwerp
kenmerkt zich door variabele diepten, diverse overlaat-
vormen en verschillende afstanden tussen de overlaten.
V-vormige overlaat
De V-vormige overlaat zorgt voor een variërende
overlaathoogte ten opzichte van de bodem van de bekkens.
De waterloop wordt aan de zijkanten geremd, wat een
gunstig effect heeft op de diversiteit van het stromings-
patroon. Het laagste punt van de overlaat is volledig
verdronken, zodat steeds voldoende water voor de
vispassage aanwezig is. Voor de verdrinkingsgraad (S) van
de overlaat geldt:

S = h2 / h1

Hierin is:
h2 = de waterstand benedenstrooms [m]
h1 = de waterstand bovenstrooms [m]
(ten opzichte van de kruin).

Een gunstige waarde voor de verdrinkingsgraad is 0,5.
Hierbij komt de gewenste energiedemping tot stand, terwijl
het aantal bekkens beperkt blijft en de passage is gewaar-
borgd. Als voor het aantal overlaten geen beperking geldt,
is het aantrekkelijk om de niveauverschillen kleiner te maken
(S > 0,5). De overlaten kunnen aan de benedenstroomse
zijde worden voorzien van een vertical slot (zie R3T1V3) of
worden aangestort met stenen om de optrekmogelijkheden
voor vis en andere (bodem)fauna te verbeteren. Bodem-
vissen kunnen tussen de stortstenen doorzwemmen, terwijl
bijvoorbeeld de glasaal langs de bestorting over de overlaat
kan kruipen. De steilte van het talud van de overlaat loopt
af van 1:1 in het midden tot 1:3 aan de zijkanten. De stort-
stenen zijn te fixeren met beton. Aan de zijkanten treden bij
een volkomen overstort gunstige stroomsnelheden op voor
trage zwemmers. Voorts kunnen op de drempel zelf de
stenen zodanig worden gerangschikt dat hier doorzwem-
spleten ontstaan. Deze doorgangen moeten minimaal 
20 centimeter hoog en 20 centimeter breed zijn.

Toetsing
- Kunnen vissen tijdens het migratieseizoen optrekken?
- Kunnen vissen veilig de polder verlaten?
Zie ook "Toetsing van ontwerp"

R3 Technische doorgangen

R3T1 Bekkenpassage
Kenmerken en randvoorwaarden
Bekkenpassages onderscheiden zich naar hun vorm en de
wijze van overstorten (overlaat of vertical slot). Ze kunnen
langs een barrière worden aangelegd of in de hoofdloop zelf,
ter vervanging van een stuw. Voor het ontwerp van een
bekkenpassage zijn de zwemprestaties van de zwakste vis
maatgevend (wat niet het geval is bij semi-natuurlijke
visdoorgangen). Bij doelsoorten zoals bermpje, rivier-
grondel, rivierdonderpad en kleine modderkruiper passen
stroomsnelheden van 0,3-0,5 m/s. Indien de bekkenpas-
sage ter hoogte van een regelbare stuw ligt, moet rekening
worden gehouden met het stuwbeheer. Het doel is om de
visdoorgang het gehele jaar door te laten werken; bij hoge
en lage debieten en bij een hoog en laag stuwpeil. Als het
stuwpeil fluctueert (bijvoorbeeld in landbouwgebieden als
gevolg van ophopend maaisel) kan men kiezen voor een
groter aantal overlaten met een kleiner hoogteverschil
(bijvoorbeeld acht in plaats van tien centimeter). Semi-
natuurlijke oplossingen zijn vaak minder afhankelijk van een
vast stuwpeil dan bekkentrappen.

R3T1V1 
Bekkenpassage met V-vormige overlaten
Kenmerken en randvoorwaarden
Criteria voor efficiënte en natuurlijke visdoorgangen staan
in paragraaf 2.2 "Algemene ontwerpcriteria". Een bekken-
passage wordt bij voorkeur geplaatst in de waterloop zelf.
Het totale debiet gaat dan door de passage, zodat een
optimale attractiviteit kan worden gerealiseerd. De bekken-
trap neemt hierbij de rol van de stuw over, zodat deze kan
worden verwijderd. Het hoogteverschil wordt overbrugd
met diverse kleinere stappen. 

Eventueel kan de bekkenpassage in een bypass langs het
knelpunt worden geplaatst. Men kan kiezen voor een korte
bypass of een omleiding met langere bekkens en minder
trappen. In het laatste geval moet worden nagegaan of in
plaats van een technische oplossing een semi-natuurlijk
ontwerp mogelijk is (zie R2). In een bypass is de kwaliteit
van de lokstroom van cruciale betekenis.

Bekkens
Voor een goede energiedemping in de bekkens dienen de
overlaten voldoende ver van elkaar te staan, afhankelijk van
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Materialengebruik
Bij de aanleg van een bekkenpassage wordt gebruik gemaakt
van houten materialen, steenbestortingen, beton en grids
(weefsels). Houten palen kunnen in de bodem worden
geduwd en al dan niet worden bedekt met stortstenen. Deze
oplossing is geschikt als water tussen de palen mag door-
sijpelen. Palen zijn financieel interessanter dan damplanken.
Een verduurzaming van deze palen is niet nodig wanneer ze
zich steeds onder het wateroppervlak bevinden. Vaak zal
echter een deel van het hout zich boven het wateroppervlak
bevinden zodat hiervoor voor duurzamere houtsoorten
geopteerd moet worden. Voor ronde palen zijn de volgende
houtsoorten geschikt:
- Europees vuren (Picea-soorten met Abies-bijmenging);
- Abies-soorten;
- Europees grenen (Pinus-soorten);
- Lariks (Larix);
- Douglas (Pseudotsuga menziesii).

Voor de aanleg van waterdichte bekkens worden damplanken
ingezet. Deze situatie doet zich voor als het debiet over een
langere periode laag is. Voor damplanken, kantplanken en
kespen zijn geschikt:
- Naaldhout (Europese grenen, vuren, Douglas en lariks);
- Eik;
- Kastanje;
- Tropisch hardhout (uit duurzaam beheerde bossen).

Bestortingen bevorderen de migratie van bodemvissen en
voorkomen luchtgordijnen aan de stroomafwaartse zijde.
Goed geplaatste stenen bewerkstelligen op de bodem
diverse stromingspatronen. Voorts kunnen bestortingen
steile oevers verstevigen. Bij bestortingen kan men denken
aan steenslag, rolgrind, ruwe steen en brokken puin. 

Onderklassen
Voor de toepassing van beton is men aangewezen op de
producten van BENOR-gekeurde centrales. Indien de
bestorting niet ‘droog’ kan gebeuren, wordt gebruik gemaakt
van colloïdaal beton. Dit beton kan ook onder water
verharden. Voorts heeft dit beton goede kleefeigen-
schappen, wat de plaatsing van stenen vereenvoudigt. De
stenen worden elk voor maximaal een derde deel in het
beton vastgezet. Vermeden moet worden dat het beton over
de stenen wordt aangebracht waardoor in feite een
betonnen overlaat ontstaat.
Onder bestortingen die gevaar lopen in de grond weg te
zakken, dient een substraat te worden geplaatst. Hierbij 
kan gebruik worden gemaakt van platte grids of drie-
dimensionale weefsels (zonder vulling).

Oevers en bodem
De oevers en bodem van een bekkenpassage dienen zo
natuurlijk mogelijk te zijn. In de bodem van een bypass
kunnen oneffenheden en poelen worden aangelegd. Wel is
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Figuur 2.12 Ontwerpschetsen voor een bekkenpassage met V-vormige overlaten.

het van belang dat de dynamiek van het ontwerp de oevers
en bodem niet aantast, waardoor op termijn de efficiëntie
van de visdoorgang in het geding komt. Het gevaar bestaat
dat, als gevolg van turbulentie, de bodem achter de overlaat
uitschuurt. De beste oplossing voor dit probleem is de
plaatsing van stortstenen achter de overlaten. Om te
beletten dat deze in de bodem wegzakken, kan onder de
stenen een geogrid worden aangebracht. Een doordachte
plaatsing van de stortstenen kan de stromingspatronen
gunstig beïnvloeden. Grote stenen op de bodem, vooral bij
de neren, creëren rustgebieden. Damplanken of palenrijen
moeten ver genoeg (circa twee meter) in het talud worden
geplaatst om achterloopsheid en erosie tegen te gaan. Als
het noodzakelijk is om oevers te verstevigen, dient dit te
gebeuren in overeenstemming met de regels van de
natuurtechnische milieubouw.

Dimensionering
Specifiek voor het debiet van een niet verdronken V-vormige
overlaat geldt: 

Q = (4/5)
5/2

·(g/2)
1/2

·tan(�/2)·CD·h1
2,50

Hierin is:
Q = debiet over de overlaat [m3/s]
CD = afvoercoëfficiënt, afhankelijk van de lengte en vorm

van de overlaat [-]
g = zwaartekrachtversnelling [m/s2]
� = de hoek van de V-vormige overlaat [°]
H1 = energiehoogte ten opzichte van de kruin [m]

H1 = h1 +   
�2

2.g

Hierin is:
h1 = overstorthoogte stroomopwaarts van de overlaat ten

opzichte van de kruin [m]
v = stroomsnelheid ter plaatse van het h1 meetpunt

[m/s]

Voor een debietmeting wordt de overstorthoogte (h1)
gemeten op enige afstand bovenstrooms van de eerste
(hoogst gelegen) overlaat. De stroomsnelheid is daar laag
en bijgevolg de term (v

2
/2g) verwaarloosbaar klein; H1 ≈ h1.

De formule voor het debiet kan dan als volgt worden
herschreven:

Q = (4/5)
5/2

·(g/2)
1/2

·tan(�/2)·CD·h1
2,50

Voor een V-vormige overlaat met tan(�/2) = 7 geldt:

Q = 8,87CD·h1
2,50

De afvoercoëfficiënt (CD) is afhankelijk van de verhouding
H1/Lc (zie figuur 2.13). Hierin is Lc de lengte van de kruin in
de stroomrichting. Ook van invloed op de afvoercoëfficiënt
zijn de vormgeving van de kruin (rechthoekig of afgeschuind)
en het verval (∆h) tussen twee opeenvolgende bekkens. De
debietformule is eenduidig. Bij elke gemeten over-
storthoogte (h1) behoort slechts één debiet (Q), en
omgekeerd. Het maakt niet uit of de stroming over de
eerste overlaat ongestuwd of gestuwd is. 

Dwarsdoorsnede

0.10 - 0.15m

Kruinhoogte

Figuur 2.13: afvoercoëfficiënt CD van een recht-

hoekige kruin als functie van H1/Lc
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Nr. Qd ∆t L B P Lc B2 H1 uc uz

m
3
/s m m m m m m m m/s m/s

1 0,35 0,125 3,75 5,00 0,20 0,075 1,65 0,261 1,74 0,53

2 0,56 0,150 4,50 6,00 0,24 0,090 1,98 0,313 1,91 0,58

3 0,82 0,175 5,25 7,00 0,28 0,105 2,31 0,365 2,06 0,63

4 1,14 0,200 6,00 8,00 0,32 0,120 2,64 0,417 2,21 0,67

5 1,54 0,225 6,75 9,00 0,36 0,135 2,97 0,469 2,34 0,71

6 2,00 0,250 7,50 10,00 0,40 0,150 3,30 0,521 2,47 0,75

7 2,54 0,275 8,25 11,00 0,44 0,165 3,63 0,573 2,59 0,78

8 3,15 0,300 9,00 12,00 0,48 0,180 3,96 0,625 2,70 0,82

9 3,85 0,325 9,75 13,00 0,52 0,195 4,29 0,677 2,81 0,85

10 4,64 0,350 10,50 14,00 0,56 0,210 4,62 0,729 2,92 0,88

11 5,51 0,375 11,25 15,00 0,60 0,225 4,95 0,782 3,02 0,92

Hierin is:
Qd = het ontwerpdebiet [m

3
/s]

∆t = verval tussen twee opeenvolgende bekkenbodems [m]
L = lengte bekken tussen de oevers [m]
B = breedte bekken tussen de oevers [m]
P = kruinhoogte overlaat ten opzichte van de bodem bovenstrooms bekken [m]
Lc = lengte van de kruin in de stroomrichting [m]
B2 = breedte van het beluchte gedeelte van de overstortende straal [m]
H1 = energiehoogte, praktisch H1 ≈ h1 [m]
uc = stroomsnelheid, direct achter de kruin [m/s]
uz = stroomsnelheid in het hart van een bekken [m/s]
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Figuur 2.15: de grenzen waarbij de debietformule
nog eenduidig is voor ontwerp nr. 6

Figuur 2.14: afvoercoëfficiënt CD van een

afgeschuinde overlaat als functie van H1/Lc

Tabel 2.3: ontwerpkarakteristieken van een geoptimaliseerde bekkentrap met V-vormige overlaten.

De eenduidigheid van de debietformule gaat pas verloren als
het doorgaans ruim voldoende totaal verval over de vis-
doorgang sterk wordt gereduceerd. Bij een toenemende
waterstand op de benedenloop zullen de waterstanden in de
bekkens, te beginnen bij het laagstgelegen bekken, geleide-
lijk en na elkaar meestijgen. Deze opstuwing bereikt de
hoogstgelegen overlaat pas als het totaal verval over de
visdoorgang een kritieke waarde passeert. Figuur 2.15
toont in welke gebieden de debietformule al dan niet
eenduidig is. Bij het onderzoek naar een optimale bekken-
passage is uitgegaan van ontwerp 6. De ontwerpen 1 tot
en met 5 zijn neerschalingen, de ontwerpen 7 tot en met
11 zijn opschalingen van ontwerp 6. De ontwerper kan zijn
keus voor een van deze ontwerpen (zie tabel 2.3) laten
afhangen van bijvoorbeeld:
- het beschikbare debiet in verband met de gewenste 

breedte B2 (doorzwemgebied);
- de beschikbare ruimte (breedte en lengte van de visdoorgang);
- de gewenste stroomsnelheden uc en uz.

V-vormige bekkentrappen zijn over het algemeen ondiep; bij
het geoptimaliseerde ontwerp wordt een bekkendiepte
gehanteerd van 1,6 x het bodemverval per bekken (zie tabel
2.4). De diepte tussen twee overlaten bedraagt bij voorkeur
minimaal 0,80 meter. De visdoorgang dient echter ook te
worden afgestemd op de dimensies van de bestaande
waterloop. Wel moet worden gezorgd voor voldoende
breedte B2, zodat bij kleinere debieten het trapverschil kan
worden verkleind naar een tiental centimeters.

Het niveauverschil tussen twee bekkens is bij voorkeur niet
groter dan 10 centimeter. In de praktijk blijkt dat bij
toepassing van stortstenen het niveauverschil regelmatig
te groot wordt. Dit is vaak het gevolg van verkeerd
geplaatste stenen of begroeiing tussen de stenen. Een
ontwerp-niveauverschil van 15 centimeter leidt dan al snel
tot een werkelijk niveauverschil van 18-20 centimeter. De
overlaat is dan meestal niet meer passeerbaar.
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Stromingspatroon
Een divers stromingspatroon op de bodem bevordert de
passage van zowel goede als slechte zwemmers. Met
bijvoorbeeld een steenbestorting kan men naast snel-
stromende zones ook (bijna) stilstaande zones bewerk-
stelligen.

Dimensionering
In de literatuur worden diverse vertical slot-vispassages
beschreven. Naast 'double slots' ook 'single slots', waarbij
de laatste uitvoering de openingen steeds aan één kant heeft
of juist laat verspringen. Katopodis (1990) geeft een vrij
uitgebreid overzicht van zestien verschillende ontwerpen, elk
met een eigen debietformule. 

De diverse debietformules zijn geschikt voor ontwerpdoel-
einden. Ze verschillen onderling echter te veel (bijna 10%)
om er nauwkeurige metingen mee te kunnen uitvoeren. De
eenvoudigste vorm is:

Q = C·b·yo·√(2g·∆h)
Hierin is:
Q = debiet [m

3
/s]

C = afvoercoëfficiënt [-]
B = sleufbreedte [m]
yo = waterdiepte voor de sleuf [m]
g = zwaartekrachtversnelling [m/s2]
∆h = verval van bekken tot bekken [m]

De afvoercoëfficiënt (C) voor de vertical slot 'Katopodis
design nr. 1’ is niet eenduidig vastgelegd. Katopodis laat de
waarde variëren met de waterdiepte: 0,72 < C < 0,82 voor
0,40 < yo < 2,00 meter. Andrew (1990) neemt voor het
gehele bereik C = 0,70. Als een vertical slot-vispassage ook
wordt benut als een debietmeetpunt, wordt aanbevolen de
constructie te laten kalibreren met behulp van een
hydraulisch schaalmodel. De gemiddelde stroomsnelheid in
een vertical slot bedraagt:

Vgem = C·√(2g·∆h)  

In deze formule wordt de afvoercoëfficiënt (C) vaak ten
onrechte weggelaten. Hoe meer energie in de bekkens moet
worden gedempt, hoe lager de waarde van C. Zo is de
afvoercoëfficiënt van 'Katopodis design nr. 3' (met slots die
verspringend links en rechts liggen) circa 30% kleiner dan
voor design nr. 1. De stroomopwaarts migrerende vis vindt
in design nr. 1 meer rust, maar zal gemakkelijker de slots
in design nr. 3 passeren. De breedte van de slots voor grote
vissen (zalm, karper, snoek) varieert van 30 tot 38
centimeter (10 tot 15 inches). Er is voorgesteld om slots
voor kleinere vissen niet groter te maken dan 15 centimeter
(6 inches). De dimensies van de passage dienen dan wel
proportioneel te worden aangepast.

Beheer
Het beheer van een bekkenpassage bestaat voor een groot deel
uit controle. Natuurlijke sedimentafzetting en uitschuring zijn 
toegestaan, zolang deze geen negatief effect hebben op de
passeerbaarheid van de vistrap. Zonodig moeten de steen-
bestortingen worden aangevuld en overlaten of oevers worden
hersteld.

Toetsing 
- Zijn de vertical slots breed genoeg voor de passage van

de beoogde vissen?
- Is steeds voldoende water in de bekkens aanwezig?
- Is de lokstroom voldoende waarneembaar en goed gelokaliseerd?

Zie ook "Toetsing van ontwerp"
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Beheer
Het beheer van een bekkenpassage bestaat voor een groot
deel uit controle. Het onderhoud van de  bekkenpassage
beperkt zich in het voorjaar (maart-juni) tot het eenmaal per
maand verwijderen van drijfvuil in de kritieke passagezones.
In het najaar moeten na het maaien het maaisel, blad en
takken worden verwijderd. Extra ruwheid in de bekkens zelf
is gunstig, maar moet op de overlaat worden vermeden.
Natuurlijke sedimentafzetting en uitschuring zijn
toegestaan, zolang deze geen negatief effect hebben op de
passeerbaarheid van de vistrap. Zonodig moeten de steen-
bestortingen worden aangevuld en overlaten of oevers
worden hersteld.

Toetsing
- Is de waterkolom op de overlaten hoog genoeg?
- Is de drempelhoogte niet te hoog voor de doelsoorten?
- Behoren bodemvissen tot de doelsoorten? 
- Zijn er voorzieningen voor bodemvissen?
- Is een luchtgordijn aanwezig?
- Bieden de bekkens de vis voldoende gelegenheid uit te rusten?
- Zijn de bekkens voldoende diep?
- Heeft de bekkenpassages in een bypass een voldoende

sterke lokstroom?
- Staan de dimensies van de bekkenpassage in verhouding

tot de breedte van de waterloop?
Zie ook "Toetsing van ontwerp"

R3T1V2 Vertical slot-vispassage
Kenmerken en randvoorwaarden 
Criteria voor efficiënte en natuurlijke visdoorgangen staan in
paragraaf 2.2 "Algemene ontwerpcriteria". Een vertical slot-
vispassage bestaat uit bekkens die van elkaar zijn
gescheiden door schotten. In elk schot bevindt zich een
smalle, verticale opening vanaf de bodem tot aan de boven-
zijde van het schot. Het water stroomt via deze sleuven van
bekken naar bekken. De stroomsnelheden op de bodem en
aan het wateroppervlak verschillen weinig en hangen vooral
af van de waterhoogte. Dit maakt het vrij eenvoudig te
bepalen bij welke peilstanden de vistrap nog passeerbaar is.
Bij hoge debieten treedt een teruggestuwde afvoer op; het
hoogteverschil tussen beneden- en bovenwaterstand neemt
af.

De eerste vertical-slot vispassages bleken vrij kostbaar.
Duits onderzoek in 1990 leidde tot een economischer
concept dat vervolgens is geoptimaliseerd. De beste
resultaten werden behaald bij een passage met een
bekkenbreedte van 1,20 meter, een bekkenlengte van 1,90
meter en een vensterbreedte van 0,17 meter. 

Ligging
Een vertical slot-vispassage kan in de bedding van de
waterloop zelf worden aangelegd, maar wordt hoofdzakelijk
in bypasses toegepast.

Bekkens
De afmetingen van de bekkens blijken minder belangrijk te
zijn, zolang ze maar voldoen aan de minimale grootte die
nodig is voor de energiedemping. Voor de bekkens wordt een
minimale waterdiepte van 0,5 meter aanbevolen. Het verval
over de vistrap wordt bepaald door de boven- en beneden-
waterstanden. Het bodemniveau van het laagste bekken is
de benedenwaterstand minus de minimum waterdiepte in
dit bekken. De maatgevende benedenwaterstand is de
laagwaterstand die slechts enkele dagen per jaar wordt
onderschreden. De bovenwaterstand wordt zodanig gekozen
dat deze slechts enkele dagen per jaar wordt overschreden.

Oevers en bodem
De klassieke vertical slot-passage heeft een betonnen
bodem en wand. Zo'n betonnen kuip is ecologisch
onaantrekkelijk en is alleen te rechtvaardigen in situaties
waar de ruimte zeer beperkt is. Een meer natuurlijke bodem
of wand (oever) verdient de voorkeur. De overgang tussen
de bodems van de visdoorgang en de waterloop mag niet
abrupt zijn. Als het gaat om een bypass kan men de bodem
voorzien van oneffenheden en poelen.

Vertical slots zonder overstort
Vooral in het buitenland zijn vertical slots gebouwd in
wanden waarbij geen overstort is toegestaan. Het volledige
debiet gaat door één of meer slots. De slots zijn
gedimensioneerd op basis van de minimaal vereiste
waterhoogte en de maximaal toelaatbare stroomsnelheid.
De stroomsnelheid mag niet hoger zijn dan de sprintsnel-
heid van de beoogde vissoorten. Beter nog overschrijdt de
stroomsnelheid zelfs niet de kruissnelheid van de vis. Voorts
moeten de slots voldoende groot zijn om de vissen ook fysiek
toegang te verlenen. Het is aan te raden om de schotten
aan de onderzijde van de bekkenpassage hoger te maken dan
de overige schotten. Het hoogteverschil tussen deze
schotten kan lineair worden opgevangen.

Materialengebruik
Bij de aanleg van een vertical slot-vispassage wordt, gebruik
gemaakt van beton, damwand of steen ). Een natuurlijker
gebruik zou zijn de toepassing van houten palen (zie
R3T1V1). De palen worden op een rij in de bodem geplaatst.
In deze rij bevindt zich echter ook een zone zonder palen,
waardoor een verticale opening ontstaat. Deze methode is
geschikt als er water tussen de palen door mag sijpelen.

Figuur 2.16 Een veel voorkomende 'single slot'
vertical slot-vispassage (Katopodis design nr. 1).

b

L=10b

b=8c



103

Stromingspatroon
Een gevarieerd stromingspatroon op de bodem bevordert de
passage van zowel goede als slechte zwemmers. Naast
snelstromende zones kan men ook (bijna) stilstaande zones
bewerkstelligen.

Dimensionering
Voor de dimensionering van een De Wit-vispassage kan
gebruik worden gemaakt van de volgende debietformule: 

Q = C·b·hv·√(2g·∆h)

Hierin is:
Q = debiet [m

3
/s]

C = afvoercoëfficiënt [-]
b = vensterbreedte [m]
hv = vensterhoogte [m]
g = zwaartekrachtversnelling [m/s

2
]

∆h = verval van de kamers [m]

De gemiddelde stroomsnelheid in een doorzwemvenster
bedraagt:

Vgem = C·√(2g·∆h) 

Als men een De Wit-vispassage ook benut als een debiet-
meetpunt, wordt aanbevolen de constructie te kalibreren
met behulp van een hydraulisch schaalmodel. De grootte van
de afvoercoëfficiënt (C) is namelijk niet bekend. De vis-
passage richt zich vooral op polders waar de zwem-
snelheden van de aanwezige vissoorten relatief laag zijn. 
Het gemiddelde hoogteverschil tussen opeenvolgende
bekkens bedraagt daarom liefst niet meer dan vijf
centimeter. Het aantal bekkens is te bepalen door het totale
peilverschil (in cm) te delen door vijf, waarbij de uitkomst
vaak naar boven wordt afgerond. Afhankelijk van de
maximaal toelaatbare stroomsnelheid en het beschikbare
debiet kan men de grootte van de doorzwemopening
vaststellen. 

Aangepaste De Wit-vispassage
In 2003 is in Wageningen onderzoek uitgevoerd naar twee
aanpassingen van een De Wit-vispassage: een vergroting
van de bekkenlengte van 0,55 naar 0,80 meter (met een
optie voor 1,20 meter) en een wijziging van de ligging van
de doorzwemvensters. Het doel van het onderzoek was
tweeledig:
- Het vaststellen van de afvoercurve (voor de nevenfunctie

van debietmeting);
- Het bepalen van de snelheidsverdeling in de door-

zwemvensters (voor de vispassage).

Het aangepaste basisontwerp heeft de volgende kenmerken:
bekkenlengte L = 0,80 meter
bekkenbreedte B = 1,20 meter
aantal tussenschotten n ≥ 4
waterdiepte yo tegen voorkant tussenschot: 
yo > hv + 0,25 meter
breedte doorzwemvenster b = 0,20 meter
hoogte doorzwemvenster hv: 0,25 < hv < 0,65 meter
randen doorzwemvenster buisvormig afgerond met 
D = 0,09 meter
ontwerpverval tussen twee opeenvolgende bekkens 
∆h = 0,05 meter

Het bodemverhang is So = ∆h/L = 0,0625 met een
doorgaande helling (geen getrapte bekkens).
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R3T1V3 Combinatie 
V-vormige overlaten/vertical slot
Kenmerken en randvoorwaarden
Criteria voor efficiënte en natuurlijke visdoorgangen staan in
"Algemene ontwerpcriteria". In een klassieke V-vormige
overlaat (zie R3T1V1) is het mogelijk één of twee vertical
slots aan te brengen. De slots kunnen buiten of juist in de
hoofdstroom worden aangelegd. In het laatste geval loopt
men wel het risico van te hoge stroomsnelheden. Het
aanbrengen van slots verbetert de passeerbaarheid voor vis
en andere fauna. Belangrijk is dat op korte afstand voor de
instroomzijde van een slot een iets bredere stortsteen
wordt geplaatst. Deze steen breekt de stroming en
bevordert tevens het opstuwend effect bij lage afvoeren.

Stromingspatroon
Net zoals de ligging van het laagste punt bij V-vormige
overlaten, is de ligging van de vertical slots bepalend voor het
stromingspatroon. De voorkeur gaat naar een verspringend
patroon, zodat een meanderend effect ontstaat. Een slot hoeft
niet in het diepste punt te liggen. Van de gecombineerde
doorgang is geen schaalmodel ontwikkeld, zodat weinig inzicht
bestaat in de optredende stromingspatronen.

Dimensionering
De waterhoogte en het debiet over de overlaat zijn bij
benadering te bepalen, zoals bij de V-vormige overlaat. Wel
moet voor de bepaling van doorstroomsectie boven de
overlaat worden vergroot met de oppervlakte van het
vertical slot. Ook bij zeer lage debieten zal deze slot zijn
invloed doen gelden.

Toetsing
- Zijn de vertical slots breed genoeg voor de passage van

de beoogde vissen?
- Is steeds voldoende water in de bekkens aanwezig?
- Bieden de bekkens de vis voldoende gelegenheid uit 

te rusten?
- Heeft de bekkenpassage in een bypass een voldoende

sterke lokstroom?
- Staan de dimensies van de bekkenpassage in verhouding

tot de breedte van de waterloop?
Zie ook "Toetsing van ontwerp"

R3T1V4 'De Wit'-vispassage
Kenmerken en randvoorwaarden 
Criteria voor efficiënte en natuurlijke visdoorgangen staan in
paragraaf 2.2 "Algemene ontwerpcriteria". Het principe van
een De Wit-vispassage is afgeleid van de vertical slot-vis-
passage. De constructie bestaat uit een compacte bak met
daarin tussenschotten die de bak verdelen in bekkens. 

In ieder tussenschot is aan de onderzijde een onderwater-
opening aangebracht. Deze openingen verspringen ten
opzichte van elkaar. Er wordt geen gebruik gemaakt van
overlaten. De stroomsnelheid door de opening hangt alleen
af van het verschil tussen de waterpeilen stroomopwaarts
en stroomafwaarts van het schot. Op de bodem van de bak
wordt een laag breuksteen zodanig aangebracht, dat een
hellende, traploze bedding ontstaat. De lage stroomsnelheid
op de bodem staat ook de passage toe van kleine vissen en
andere waterdieren. Een De Wit-vispassage werkt niet met
overlaten en reageert daarom goed op sterk wisselende
debieten. Peilverschillen worden volgens het principe van de
communicerende vaten over de kamers uitgemiddeld. De
grootste stroomsnelheden ontstaan tijdens de laagste
afvoeren in de waterloop, omdat dan het peilverschil over de
stuw het grootst is. Met een toename van de afvoer neemt
ook het peilverschil over de stuw af, wat zich vertaalt in
lagere stroomsnelheden door de vispassage.

Ligging
Een ‘De Wit’-vispassage kan in de bedding van de waterloop
zelf worden aangelegd, maar veelal ligt deze langs een stuw.
In een bypass is de kwaliteit van de lokstroom van cruciale
betekenis.

Bekkens
Voor een goede energiedemping in de bekkens dienen de
schotten voldoende ver van elkaar te staan. Voor een
bijkomende energiedemping kan gebruik worden gemaakt
van stortstenen. Het remmende effect van de stenen zal
zich wegens de relatief lage stroomsnelheden beperken tot
een zone dicht bij de bodem. De bekkens hebben bij voorkeur
een waterdiepte van minimaal 0,5 meter. Een belangrijke
randvoorwaarde is dat de openingen altijd zijn verdronken.

Oevers en bodem
Een volledig betonnen bodem in de visdoorgang moet
worden vermeden. Plaatsing van de stortstenen kan de
stromingspatronen in de bekkens gunstig beïnvloeden. 
Ook in de doorzwemopeningen wordt steenbestorting
aangebracht, aansluitend op de bodem in de bekkens.

Materialengebruik
Een De Wit-vispassage is vaak een geprefabriceerde bak van
plaatstaal met een epoxy-coating, maar er zijn ook
voorbeelden van uitvoeringen in gerecycleerde kunststof. De
constructie kan (afhankelijk van de lengte) als één geheel
worden geleverd en geplaatst. Men dient de bak slechts te
stellen naast de vismigratiebarrière. Voor het overige
gebruik van materialen zie R3T1V1.
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Evenals bij andere visdoorgangen kan de debietformule voor
twee doelen worden gebruikt:
- een ontwerper wil het verband kennen tussen het debiet

(Q), de vensterhoogte (hv) en het verval (∆h). Hiertoe
volstaat een globale benadering;

- in situaties waarbij de visdoorgang parallel aan een
meetstuw ligt of wellicht de meetstuw vervangt, wil een
hydroloog het debiet kunnen afleiden uit de gemeten
waterstanden. Dit vereist een nauwkeurige berekening.

De afvoercoëfficiënt (C) in de debietformule varieert met de
waterdiepte (yo), de vensterhoogte (hv) en het verval (∆h).
Voor ontwerpdoeleinden kan worden uitgegaan van 
C = 0,91. Wordt de visdoorgang als debietmeetstation
gebruikt, dan moet C nauwkeurig bekend zijn. Het benodigde
aantal tussenschotten is:

n = (WL1 – WL2) / ∆h

Hierin is:
WL1 = de streef-/ontwerpwaterstanden bovenstrooms

van de visdoorgang 
WL2 = de streef-/ontwerpwaterstanden benedenstrooms

van de visdoorgang

De diepte van de visdoorgang wordt zodanig gekozen dat de
bodem hiervan goed aansluit op die van het beneden-
stroomse pand. De ontwerper dient zich ervan te overtuigen
dat ook onder omstandigheden waarbij de waterstanden
afwijken van WL1 en WL2, de waterdiepte (yo) voldoet aan
de voorwaarde yo ≥ hv + 0,25 meter. De gemiddelde
stroomsnelheid (Vgem)  in een doorzwemvenster bedraagt
voor het verbeterde basisontwerp 0,90 m/s. 

Elk van deze parameters kan worden aangepast door een
opschaling of neerschaling van het basisontwerp. Alleen het
bodemverhang So = 0,0625 blijft ongewijzigd. Wordt L, B,
b of ∆h vergroot met een factor nI, dan worden de overige
drie parameters eveneens vergroot met de factor nl. 
De stroomsnelheden worden verhoogd met een factor 
nv = nl

0,5
en de debieten met een factor nq = nl

2,5
. Verder

onderzoek aan deze passage richt zich op de nauwkeurige
vaststelling van de afvoercoëfficiënt (C) en de snelheids-
verdeling in het doorzwemvenster. Ook wordt gekeken naar
het effect van een steenbestorte bodem op C en de
snelheidsverdeling en naar mogelijkheden om het basis-
ontwerp op te schalen.

Beheer
Het beheer van een De Wit-passage bestaat voor een groot
deel uit controle. Natuurlijke sedimentafzetting en
uitschuring zijn toegestaan zolang deze geen ernstige

gevolgen hebben voor de karakteristieken van de visdoor-
gang. Meestal is een regelmatige slibruiming noodzakelijk.
Zonodig moeten de steenbestortingen worden aangevuld en
de doorzwemvensters worden vrijgemaakt. 

Toetsing
- Heeft de bekken voldoende lengte voor grotere vissen

zoals snoek?
- Zijn de vensters groot genoeg voor de passage van de

beoogde vissen?
- Is steeds voldoende water in de bekkens aanwezig?
- Zijn de stroomsnelheden in de vensters laag genoeg?
- Is de lokstroom goed gelokaliseerd en voldoende

waarneembaar?
Zie ook "Toetsing van ontwerp"

R3T2 Hevel-vispassage
Kenmerken en randvoorwaarden 
Een hevel-vispassage maakt het mogelijk dat vissen stroom-
opwaarts van hoog naar laag migreren. Het systeem is
alleen onderzocht voor de migratie van driedoornige
stekelbaars. Hiervoor blijkt de passage goed te voldoen. Zo
wordt op Texel elk voorjaar tussen de 500 en 1000 kilogram
vis over een dijk geheveld. Nader onderzoek moet uitwijzen
in hoeverre de hevel-vispassage ook voor andere vissoorten
geschikt is en hoe verbeteringen kunnen worden aange-
bracht. Andere aandachtspunten zijn de inzwemopening en
de stroomsnelheid in de hevelbuis (voorkomen moet worden
dat sterke zwemmers kunnen terugzwemmen).

De migratie treedt op in twee richtingen waardoor aandacht
nodig is voor de stroomafwaartse migratie (van laag naar
hoog). Het hevelen ter hoogte van gemalen moet wel-
overwogen gebeuren. Schade aan de visstand als gevolg van
bemaling moet tot een minimum worden beperkt. 
De lokstroom (bepaald door het debiet, de richting en de
stroomsnelheid) moet zo groot mogelijk zijn. Net als bij de
aalgoot is vooral de zoetwaterinstroom verantwoordelijk
voor het aanlokken van migrerende vissen in de zoet-
zoutovergang.

Aandachtspunten
1. Bij zoet-zoutovergangen wordt het inlaatcompartiment

met behulp van een terugslagklep gesloten om te
voorkomen dat zout water in het laagste pand komt. 

2. De stroomsnelheid in de hevelbuis moet groter zijn dan
1 m/s om te voorkomen dat vis terugzwemt door de
hevelbuis.

3. De diameter van de hevelbuis is bij voorkeur groot genoeg
om diverse vissoorten te kunnen overhevelen.

4. De hoogte die een hevel kan overbruggen komt in principe
overeen met een kolom waterhoogte die een druk
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Figuur 2.17  Een De Wit-vispassage met n = 8 (zeven bekkens) en een tussenschot met een doorzwem-
venster op een hoogte van 0,40 meter.

b

bovenaanzicht a-a

b



107

Toetsing
- Is de lokstroom voldoende krachtig om de vissen in en uit

de sluiskolk te lokken?
- Is de sluiskolk groot genoeg?
- Leveren de schutcycli in het trekseizoen niet te veel

vertraging op?
- Wordt de sluiskolk geleidelijk genoeg gevuld (worden

luchtbellen en woelingen vermeden)?
- Hebben de vissen voldoende tijd om de sluiskolk uit te

zwemmen (worden geen vissen terug gezogen)?
Zie ook "Toetsing van ontwerp"

R3T4 Palingpassage/aalgoot
Kenmerken en randvoorwaarden
Een passage voor aal/paling bestaat uit een goot (of buis)
met een opvulmateriaal dat goed doordringbaar is voor
water. De stroomsnelheid in de goot wordt hierdoor zodanig
verlaagd, dat de vis gemakkelijk door het opvulmateriaal
naar boven kan kruipen. De goot wordt omheind en overdekt
met gaas om te voorkomen dat de (glas)aaltjes ten prooi
vallen aan vogels. Een rechthoekige goot heeft ten opzichte
van een buis het voordeel van een groter contactoppervlak
tussen de bodem en het opvulmateriaal. 

Aal/paling heeft de neiging om zich in kalm water over de
bodem langs de oever te verplaatsen. De ingang van de
aalgoot dient daarom in de buurt van de oever aan rustig
water te liggen. De uitgang moet ver voorbij de vismigra-
tiebarrière liggen in verband met de slechte zwemcapaci-
teiten van aal. Zo verkleint men de kans dat de aal wordt
teruggespoeld. Voorkomen moet worden dat een aalgoot
door wisselende bovenwaterstanden droog valt of dat juist
te hoge stroomsnelheden ontstaan. Aanbevolen wordt om
de helling van aalgoot een laterale gradiënt te geven van
bijvoorbeeld 50% (verticaal:horizontaal = 1:2). Dit heeft als
voordeel dat verschillende bovenwaterstanden kunnen
worden opgevangen. 

Lokstroom
Bij zoet-zoutovergangen vereist de migratie van aal/paling
een zoetwaterlokstroom. In de meeste gevallen wordt de
aalgoot besproeid om het opvulmateriaal en de aal/paling die
er overheen kruipt te bevochtigen. Soms is het nodig het
debiet met behulp van een pomp te vergroten om de
lokstroom krachtiger te maken.

Opvulmateriaal
Het is onduidelijk of met de keuze van een specifiek
opvulmateriaal (zoals borstels, betonnen of kunststof blokjes
en geotextiel) efficiëntievoordelen kunnen worden behaald.
Wel dient het materiaal zodanig ruw te zijn dat de aal er grip
op heeft en stroomopwaarts kan klimmen. In Frankrijk wordt
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uitoefent gelijk aan de atmosferische druk (1 bar). Deze
waterkolom is circa tien meter hoog. In de praktijk moet
een hoogte van acht meter niet worden overschreden. 

5. De stroomsnelheid door de uitstroomopening, vanuit het
inlaatcompartiment naar het hoogst gelegen pand, mag
niet hoger zijn dan 1 m/s. 

6. Een goede afwatering van het inlaatcompartiment
voorkomt dat na het hevelen vis achterblijft.

Dimensionering
Het volume van het inlaatcompartiment van een hevel-
vispassage bedraagt minimaal 8 m3. De uitstroomopening
naar het hooggelegen pand kan rond of rechthoekig zijn. Het
oppervlak van de uitstroomopening ligt tussen 0,03 en 0,05
m

2
. Bij een rechthoekige opening moet de smalste zijde

minimaal tien centimeter bedragen. Het debiet van de
lokstroom is rechtevenredig met het oppervlak van de
uitstroomopening. Voor een stroomsnelheid van 1 m/s door
een opening van 0,03 m

2
is een pomp benodigd met een

debiet van 0,03 m
3
/s (± 10%). De diameter van de hevel-

buis is afhankelijk van het verval tussen de bodem van het
inlaatcompartiment en het wateroppervlak van het laagste
pand. De diameter wordt zo groot mogelijk gemaakt, maar
als randvoorwaarde geldt dat de gemiddelde stroomsnel-
heid in de hevelbuis niet lager mag zijn dan 1 m/s. Bij de
stroming door de hevelbuis treden diverse energieverliezen
op waarvan de som gelijk is aan het hoogteverschil tussen
beide panden:

∆H = (f1 + f2 + f3 + f4) · Vgem
2/2g

Hierin is:
∆H = hoogteverschil tussen beide panden [m]
f1 = verliescoëfficiënt door instroming [-]
f2 = verliescoëfficiënt door wandwrijving; f2 = �·L/d [-]
� = wrijvingsfactor [-]
L = lengte hevelbuis [m]
d = diameter hevelbuis [m]
f3 = som van alle verliezen door bochten [-]
f4 = verliescoëfficiënt door uitstroming [-]
Vgem = gemiddelde stroomsnelheid in de hevelbuis [m/s]
g = zwaartekrachtversnelling [m/s2]

Uit bovenstaande formule volgt:

Vgem = √(2g·∆H/(f1 + f2 + f3 + f4)

Voor elke hevelconfiguratie moeten de verliescoëfficiënten
afzonderlijk worden vastgesteld. Het Texelse voorbeeld
betreft een stalen buis (� = 0,012) met drie bochten, een
lengte (L) van 80 meter en een diameter (d) van 0,12 meter.

Hiervoor geldt:
f1 = 0,25 (geschat)
f2 = �·L/d = 0,012·80/0,12 = 8
f3 = 3·0,50 = 1,50
f4 = 1 (geschat)

f1 + f2 + f3 + f4 = 0,25 + 8 + 1,50 + 1 = 10,75

De stroomsnelheid 

Vgem = √(2g · ∆H/10,75) = 1,35√∆H

De gewenste minimale snelheid Vgem = 1,0 m/s wordt dus
reeds bereikt bij ∆H = 0,55 meter.

Onderhoud
De pompen moeten regelmatig worden nagekeken en
onderhouden.

Toetsing
- Is de lokstroom (debiet, richting, stroomsnelheid) zo

krachtig mogelijk?
- Beschadigen de vissen niet bij de passage door de

hevelbuis?
Zie ook "Toetsing van ontwerp"

R3T3 Vissluis
Kenmerken en randvoorwaarden 
Vissluizen werken volgens hetzelfde principe als scheep-
vaartsluizen. De vis wordt vanuit het lage pand door een
lokstroom de schutkolk ingelokt. Hiertoe staat de sluisdeur
aan de lage zijde open. Vervolgens sluit deze deur zich en
wordt water van het hoge pand in de schutkolk toegelaten,
tot de peilstanden van de schutkolk en het hoge pand
overeenkomen. Het openen van de sluisdeuren aan de hoge
zijde veroorzaakt een lokstroom die de vissen uitnodigt
verder het hoge pand in te zwemmen. De migratie kan
worden bevorderd door met behulp van een pomp een
lokstroom op te wekken die de vis beter in staat stelt vanuit
het lage pand de sluiskolk in te zwemmen. De schutkolk
moet voldoende groot zijn voor het beoogde aantal vissen.
De schutkolk mag niet te snel worden gevuld om te
voorkomen dat luchtbellen en woelingen ontstaan. Hierdoor
zouden de vissen onderaan in de schutkolk kunnen blijven.
Voorts moeten de vissen voldoende tijd krijgen om de sluis-
kolk uit te zwemmen. Ze mogen bij het legen van de sluis
niet terug worden gezogen.

Onderhoud
Pompen en deuren moeten regelmatig worden nagekeken en
onderhouden.

Larinier et al., 2002 DVWK/FAO 2002

Helling: 5% tot 45% Helling: 1:5 tot 1:10 

maar kan steiler

b = 0,20 tot 1,00 meter b = 0,30 tot 0,50 meter

h = 0,15 tot 0,25 meter

Knights & White 1998

Helling: 15°-30°

Tabel 2.5: diverse waarden voor de helling van een
aalgoot.

Figuur 2.18: detailtekening van borstels met
verschillende tussenruimtes in V-vorm.

7 mm waterpeil 14 mm

bedekking

veel gebruik gemaakt van borstels. De tussenruimte van de
borstels laat men variëren met het te verwachten aal-
formaat. Voor glasaal hanteert men een tussenruimte van
7 mm; voor jonge en rode aal 14 mm. Op locaties waar
beide formaten worden verwacht (vooral bij zoet-zoutover-
gangen en iets verder landinwaarts) past men beide tussen-
ruimtes toe. De verschillende borstels liggen dan in stroken
naast elkaar. Bij de keuze van opvulmateriaal kan gebruik
worden gemaakt van grids, kokosmatten, al dan niet biode-
gradeerbare weefsels, nylon borstels en stenen.

Dimensionering
Bij het ontwerp van de aal/palingpassage moet rekening
worden gehouden met de grootte van de beoogde aal/paling.
De grootte neemt toe van benedenstrooms (glasaal; 7 cm)
tot bovenstrooms (jonge of rode aal; 10 tot 40 cm). Hierbij
moet worden gelet op de waterhoogte en de stroomsnelheid
in de goot. In de literatuur worden voor de helling van de
aalgoot diverse waarden aangetroffen (zie tabel 2.5).

Onderhoud
De pomp moet regelmatig worden nagekeken en onder-
houden. Voorts moet worden voorkomen dat drijfvuil de
aalpassage verstopt. 

Toetsing
- Is een zoetwaterlokstroom aanwezig?

Zie ook "Toetsing van ontwerp"
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R3T5 Vijzel-vispassage
Kenmerken en randvoorwaarden 
Bij een vijzel-vispassage worden hoogteverschillen
overbrugd met behulp van een vijzel (schroef). Dit biedt de
mogelijkheid om passage van vissen in twee richtingen
mogelijk te maken. De passage kan daarmee afwisselend
worden ingezet voor stroomopwaartse en -afwaartse trek.
Voor de trek van hoog naar laag pompt een vijzel water
vanuit het lage pand via een duikerverbinding omhoog naar

een opvangbassin dat hoger is gelegen dan het hoge pand.
Vanuit dit opvangbassin kan het water over een vaste
overstortdrempel naar het hoge pand stromen. De vis kan
vervolgens vanuit het hoge pand het opvangbassin stroom-
opwaarts inzwemmen. Het opvangbassin staat via een
tweede duiker in verbinding met het lage pand. Wanneer
deze duikerverbinding wordt opengezet, stromen de vissen
vanuit het opvangbassin onder vrij verval naar het lage pand.
Bij een omgekeerde trek (van laag naar hoog) pompt de vijzel
het water met vis via de duiker naar het opvangbassin.
Vanuit het opvangbassin kunnen de vissen hun weg stroom-
afwaarts vervolgen. Om te verhinderen dat vis terugspoelt
naar het lage pand, is op dat moment de tweede duiker
(onder vrij verval) gesloten. Om de vis geen schade toe te
brengen, moet de vijzel een laag toerental draaien en een
visvriendelijke vormgeving hebben.

Onderhoud
De elektromotoren en schuiven moeten regelmatig worden
nagekeken en onderhouden.

Toetsing
- Is de lokstroom naar de vijzel voldoende krachtig?
- Worden de vissen niet door de vijzel beschadigd?

Zie ook "Toetsing van ontwerp"

R3T6 (her)aanleg 
en aanpassing duikers en sifons

R3T6V1 (her)aanleg van duikers en sifons
Kenmerken en randvoorwaarden
Een duiker is een buis of overwelving door bijvoorbeeld een
dijk. Een sifon is een verbinding tussen twee wateren
middels een dieper gelegen buis. De uitvoering van de duiker
is van grote invloed op de passeerbaarheid voor vissen (zie
figuur 2.20).

pomp

stuw

oever

opvangbak

aalgoten

straatprofiel

straatprofiel

natuurlijke bedding

bedding

kunstmatige bedding

in

in
duiker uit

duiker uit

waterloop

waterloop

Figuur 2.20: duikeruitvoeringen op volgorde van afnemende passeerbaarheid:
1 bodemloze duikers (zie R1);
2 gesloten duiker met elliptische sectie en doorlopende beekbodem;
3 gesloten duiker met ronde sectie en doorlopende beekbodem;
4 niet ingebedde duiker.

aalgoot + substraat

gaas

afvoer

opvangbak

wateraanvoer

pomp

Figuur 2.19: positionering van palingpassages/-
aalgoten.
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