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In Europa worden 67 zoetwatervissoorten in hun
voortbestaan bedreigd. Eén van de belangrijkste
oorzaken hiervan is het inperken van leefomgeving en
migratiemogelijkheden, onder andere door de aanleg
van stuwen, gemalen, dijken of het afsluiten van zee-
armen. Inmiddels zijn diverse visdoorgangen gereali-
seerd, maar niet alle oplossingen blijken even goed
afgestemd te zijn op de gedragingen van de aanwezige
vissoorten. In een recent verschenen handboek
(Kroes & Monden, 2005) wordt tot op ontwerpniveau
een overzicht van alle bestaande typen oplossingen

voor herstel van vismigratie gegeven.

Herstel van
vismigratie

Ontwikkelingen

Een belangrijke aanleiding voor het herstel
van vismigratie is de goedkeuring van de
beschikking van de Ministers van de Bene-
lux op 26 april 1996 betreffende de vrije
vismigratie in de stroomgebieden van de
Benelux. Deze bepaalt dat de verdragspar-
tijen een programma moeten opstellen en
uitvoeren om voo6r 1 januari 2010 vrije vis-
migratie in de Benelux-stroomgebieden
mogelijk te maken.

Inmiddels bestaat er in Vlaanderen een
gestructureerde aanpak op basis van een
netwerk van geprioriteerde waterlopen
(Monden et al., 2001). In Nederland is nog
geen landelijk overzicht van prioritaire
wateren, oplossingen en resterende knel-
punten.

Een toekomstige aanjager voor meer aan-
dacht voor vismigratie is de Europese
Kaderrichtlijn Water, die de lidstaten van
de Europese Unie verplicht om al hun
oppervlaktewater per 2015 in een goede
ecologische toestand te brengen. Beoorde-
ling vindt plaats aan de hand van biologi-
sche kwaliteitselementen, waaronder de
leefbaarheid voor kenmerkende migreren-
de soorten.

Onze kennis en ervaring op het gebied van
vismigratie heeft zich in de loop der jaren

sterk ontwikkeld. In Nederland werden de
eerste vispassages al in 1925 aangelegd.
De zeer technische constructies waren
echter nauwelijks geschikt voor optrek
van de Zalm (Salmo salar). Later is een
aantal vispassages vervangen door vis-
sluizen die door geringere stroomsnelhe-
den een breder scala aan vissoorten lie-
ten passeren. De effectiviteit bleef echter
beperkt, vooral omdat de capaciteit van
deze voorzieningen niet berekend was op
massale optrek van bepaalde vissoorten
(de Groot & Muyres, 1980).

Efficiéntie en natuurlijkheid

Bij het herstel van vismigratie is het uiter-
aard vooral zaak om oplossingen te vin-
den die voldoen aan de uiteenlopende
biologische eisen van vissen, maar in de
praktijk is dat nog niet zo eenvoudig.
Bezien vanuit de biologie van vissen is de
belangrijkste eis dat de gekozen oplos-
sing de natuurlijke situatie zo veel moge-
lijk benadert. De meest natuurlijke oplos-
sing is het verwijderen van één of meer
obstakels in combinatie met het herstel
van de natuurlijke omstandigheden. Om
ervoor te zorgen dat een aan te leggen
visdoorgang efficiént zal zijn, dient met
een aantal ontwerpcriteria rekening te
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Denil-type vispassage in de Maas, bij Belfelt.
Eén van de eerste vispassages in Nederland.

worden gehouden. Belangrijke criteria zijn
attractiviteit en passeerbaarheid (tabel 1).
Naast waterdiepte en hoogteverschillen
zijn stromingspatronen, turbulentie en
stroomsnelheid in de doorgang belangrijk
met het oog op de zwemcapaciteiten en
voorkeuren van de verschillende (levens-
stadia van) vissoorten.

Het zoeken naar efficiénte en natuurlijke
oplossingen

Bij analyse van de mogelijkheden verdient
een stroomgebiedgerichte aanpak de
voorkeur boven een aanpak per knelpunt.
Het is immers verspilde moeite om het
knelpunt passeerbaar te maken wanneer
de vis verderop in het stroomgebied nieu-
we knelpunten tegenkomt, bijv. zijn paai-
gebied niet kan bereiken. Daarom wordt
afgewogen welke waterlopen van belang
zijn, welke knelpunten hierin voorkomen,
welke ontwikkelingen zich voordoen en of
er kansen aanwezig zijn om gelijktijdig
barriéres optrekbaar te maken? Herstel
van vismigratie bij barriéres kan vaak wor-
den opgenomen in andere projecten zoals
landinrichtingsprojecten, realisatie van
verbindingszones in de EHS, bescher-
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ming tegen wateroverlast of de realisatie
van gebieden voor waterberging. Vervol-
gens is het van belang de kenmerken en
randvoorwaarden van de locatie (0.a. doel-
soorten, omgevingskenmerken, hydrolo-
gische en biologische aspecten enz.) goed
in beeld te brengen. Dit vormt de onder-
bouwing van de keuze voor een bepaald
type oplossing per locatie. Maatregelen
ten aanzien van vismigratie zijn in het
handboek ondergebracht in vier oplos-
singsrichtingen die gerangschikt zijn
volgens natuurlijkheid: natuurlijke oplos-
singen, semi-natuurlijke oplossingen,
technische oplossingen en een aangepast
beheer. In het handboek wordt de gebrui-
ker met een richtingwijzer doorverwezen
naar één van onderstaande oplossings-
richtingen.

Vier oplossingsrichtingen

Bij natuurlijke oplossingen wordt de bar-
riere weggenomen en de oorspronkelijke
situatie hersteld waarbij niet alleen vissen
terug kunnen migreren maar tevens de
natuurlijke dynamiek in het beeksysteem
wordt hersteld met diverse ecologische
meerwaarden tot gevolg. Stromings-
patronen in natuurlijke waterlopen worden
bepaald door verval (helling van het
gebied), bochten, waterplanten, oever-
vegetatie en bodemgesteldheid. De ener-
gie verdeelt zich over de hele waterloop,
waardoor er natuurlijke structuren ont-
staan als stroomkuilen, zandbanken, holle
oevers en stroomversnellingen. Deze

Tabel 1. Toetsingskader attractiviteit, passeerbaarheid en natuurlijkheid

Attractief
1. De ingang van een visdoorgang moet gemakkelijk bereikbaar zijn. Bij voorkeur kunnen de
vissen optrekken over de gehele breedte van de waterloop. Als dat niet mogelijk is, moet wor-
den voorzien in een voldoende krachtige lokstroom met een liefst zo groot mogelijk debiet.
Op deze wijze worden vissen — die geneigd zijn het grootste debiet te volgen — vanzelf langs
| een barriére geleid, zonder hun migratiedrang te verliezen.
2. De ingang van de passage bevindt zich bij voorkeur stroomafwaarts van de barriére op de
plaats waar de vis zich ophoopt omdat de stroomsnelheid of turbulentie te sterk wordt of daar
waar de vis niet verder kan.
3. Migratie moet zoveel mogelijk het hele jaar door kunnen plaatsvinden. Dit betekent dat de
| visdoorgang moet kunnen functioneren bij uiteenlopende debieten. Ook bij lage debieten
moet het peil voldoende hoog zijn om vismigratie toe te staan. Een ondergrens voor het
debiet is van belang voor de leefomgeving van stroomminnende vissoorten en kan ook nodig
zijn om te voorkomen dat de vissen ten prooi vallen aan roofdieren.
Passeerbaar
1. De afstand die moet worden overbrugd, mag het uithoudingsvermogen van geen enkele vis-
soort of lengte-klasse te boven gaan. Daarom dient de visdoorgang te worden voorzien van
rustplaatsen die geschikt zijn voor de doelsoorten.
| 2. Aangezien de meeste vissoorten in laaglandbeken een zeer kleine sprongcapaciteit hebben,
moeten visdoorgangen zwemmend kunnen worden genomen (zonder te springen). De maxi-
male stroomsnelheid in de visdoorgang is bij voorkeur niet hoger dan de zwemsnelheid van
de doelsoorten en in elk geval kleiner dan 1 m/s.
3. Een visdoorgang moet voldoende ruim worden gedimensioneerd om massale trek (piek-
migraties) in de paaitijd te kunnen opvangen.
4. De uitzwemopening van de visdoorgang moet in stroomopwaartse richting ver genoeg zijn
verwijderd van overlaten of turbines om te voorkomen dat vissen stroomafwaarts worden mee- |
| gevoerd (en worden beschadigd of gedood).

Natuurlijk

1. Bij de aanleg van visdoorgangen moet worden gestreefd naar een variatie in stroomsnelhe-
| den en structuren, in zowel de breedte- als de lengterichting van de doorgang.

2. De voorkeur gaat uit naar natuurlijke oevers die een voldoende buffer bieden tegen het aan-
 liggende (agrarische) gebied.
3. Een ecologisch verantwoorde vormgeving heeft de voorkeur boven een zuiver economisch-
technisch concept. Steenbestortingen of houten structuren (zoals boomstammen en takken)
verhogen de ruwheid van de bedding. Dit bevordert de passage van vissen en andere water-
‘ dieren en verbetert bovendien de leefomgeving van stroomminnende soorten.

Moderne lange
V-vormige bekken-
passage in de
Maas bij Belfelt.
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structuren zijn op hun beurt weer typisch
leefgebied van stromingsminnende plant-
en diersoorten. Als gevolg van kanalisaties
en verstuwing zijn deze heterogene struc-
tuur- en stroomdiversiteit verdwenen.

Is het watersysteem ecologisch min of
meer intact, dan zijn bij de verwijdering
van de barriére verdere maatregelen in de
regel niet nodig. In andere gevallen dient
verwijdering van een barriére gepaard te
gaan met een herinrichting van de water-
loop bijvoorbeeld hermeandering. Als een
dergelijke oplossing niet toepasbaar is en
de opstuwing moet blijven bestaan, wordt
gestreefd naar het zo dicht mogelijk bena-
deren van de natuurlijke situatie. Dergelij-
ke ‘semi-natuurlijke’ maatregelen kunnen
vaak worden gecombineerd met andere
doelstellingen, zoals een vertraagde
afvoer, peilbeheersing en landschappelijk
herstel. Tot semi-natuurlijke oplossingen
behoren de nevengeulen en stenen of
houtige visdoorgangen. Deze visdoorgan-
gen creéren natuurlijke stromingspatro-
nen en zijn optimaal geintegreerd in het
landschap.

Indien (semi-)natuurlijk herstel niet moge-
lijk is, zal gekozen moeten worden voor
de aanleg van een meer technische oplos-
sing in de vorm van een bekkenpassage.
Het verval wordt op een korte afstand
afgebouwd. Ook in dat geval dient men te
streven naar zo divers mogelijke stro-
mingspatronen en het gebruik van natuur-
lijke materialen. Eisen ten aanzien van
stroomsnelheden, turbulentie, waterdiepte
en hoogteverschillen moeten hier nauwlet-
tend in de gaten worden gehouden. Een
zo groot mogelijke variatie in stromings-
patronen in een ontwerp heeft de voor-
keur. Andere technische oplossingen

zijn vissluizen, hevelpassages en paling-
passages.

Ook met aangepast beheer van bijvoor-
beeld stuwen, schutsluizen of spuisluizen
is het mogelijk om vismigratie te bevorde-
ren. Effectiviteit is in deze gevallen sterk
afhankelijk van het menselijk handelen en
de lokale situatie.

De watermolen (op foto niet zichtbaar) in de Gulp is vispasseerbaar gemaakt door middel
van een nevengeul van ca 850 m lengte, die een verval van 3,75 m overbrugt. Onderzoek
toonde aan dat het soortenspectrum sterk overeenkomt met dat van de Gulp, o.a. ver-
schillende levensstadia van Driedoornige stekelbaars (Gasterosteus aculeatus), Bermpje
(Barbatula barbatulus), Rivierdonderpad (Cottus gobio) en Beekforel (Salmo trutta fario).

Vier watertypen

De richtingwijzers in het handboek zijn
opgemaakt voor vier verschillende water-
typen: stromende wateren, zoet-zoutover-
gangen, polder- en boezemwateren en
bevaarbare wateren. Deze indeling is
gemaakt, omdat elk type water voor het
herstel van vismigratie een eigen aanpak
vraagt. In onderstaand overzicht worden
alle (semi-)natuurlijke oplossingstypen in
verschillende watertypen en gebieden
gegeven. Deze oplossingen zijn echter in
praktijk niet altijd haalbaar. In het hand-
boek worden daarom ook tal van techni-
sche oplossingen beschreven.

Langs de kust zijn geleidelijke zoet-zout-
overgangen, brakwaterhabitats en

(inter) getijdengebieden vrijwel verdwenen.
Vaak is visintrek in zijn geheel niet meer
mogelijk. Zoetwatervissen kunnen wel
mee naar het buitenwater worden gespuid,
maar niet meer terugzwemmen. Tot nu
toe zijn vooral technische oplossingen
toegepast (o.a. aalgoot, hevelpassage en
vissluis), waar vooral Paling (Anguilla
anguilla) en Driedoornige stekelbaars
(Gasterosteus aculeatus) van profiteren. De
meest natuurlijke oplossing is het volledige
herstel van het estuarium, maar dit is zel-

den mogelijk omwille van een aantal rand-
voorwaarden, zoals het zorgen voor veilig-
heid. ‘Semi-natuurlijke’ oplossingen zijn het
gedeeltelijk toelaten van getij in de water-
loop zelf of in een naastgelegen gebied, dat
speciaal hiervoor is ingericht. Hierdoor ver-
beteren niet alleen de intrekmogelijkheden,
maar ontstaan tevens ecologisch interes-
sante brakwaterhabitats en verdwijnen
‘harde’ zoet-zoutovergangen.

In veel stromende wateren zijn de rivierdy-
namiek en de bijbehorende (micro)habitats
verdwenen door verstuwing en kanalisatie.
De meeste vismigratieoplossingen, veelal
technisch van aard, zijn tot nu toe gereali-
seerd in stromende wateren. Ook daar is
een trend zichtbaar naar meer natuurlijke
oplossingen. Een mogelijke oplossing in
beken is het verwijderen van stuwen die
niet echt noodzakelijk zijn, bij voorkeur in
combinatie met het weer laten meanderen
van de waterloop. Als het noodzakelijk is
om de stuw te handhaven, kan een mee-
stromende nevengeul worden aangelegd.
Indien er geen ruimte is voor een lange
meanderende nevengeul, dan is een gevari-
eerder stroompatroon in de waterloop te
realiseren door aanleg van stroomversnel-
ling, micro-meandering, stenen hellingen of

Tabel 2. Oplossingen
voor herstel van vis- o
migratie, onderver- verwijderen van o.a.
deeld naar mate van
natuurlijkheid bij
diverse typen knel-

punten die kunnen

hermeandering,

ontpoldering.
voorkomen.

Herstel natuurlijke situatie
Kleine herstelprojecten als

stuw, bodemval of duiker.
Grotere herstelprojecten als

| herstel estuarium of

Semi-natuurlijke oplossing
Nevengeul,

Stenen of houtige
visdoorgangen als:

- Stroomversnelling

- Stenen helling

- Stenen of houtige drempels
Tijdelijke inundaties van
poldergbied of gedempte

Technische oplossing

Bekkentrap,

met V-vormige overlaten,

vertical slot-vispassage,
combinatie V-vormige overlaten/
vertical slot of ‘De Wit'-vispassage.
Vijzelvispassage, vissluis,
hevelvispassage, aalgoot,
(her)aanleg of aanpassing

Aangepast beheer
Aangepast beheer
onderlossende stuwen,
schut-, spuisluizen,
gemalen of
terugslagkleppen

getijdenbeweging binnendijks. van duikers en sifons
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In de Bosbeek in Belgié is een stuw vervangen en passeerbaar gemaakt door
verruwing met grote stenen — maaskeien met een diameter van ca 0,75 m —
over een lengte van ca 50 m in een helling van ca 1,5%. Het resultaat is een
natuurlijk ogend stromingspatroon door een zone met een diversiteit aan
verschillende stroomsnelheden en waterdiepten (15 tot 100 cm).

stenen drempels. Het gebruik van dood
hout als materiaal in doorgangen levert
nog meer variatie in stroompatronen op
en creéert ook leefgebied voor beekvissen.
Met de toepassing van houtige structuren
bestaat nog nauwelijks ervaring, maar het
past beter in ons landschap dan een verza-
meling van grote stenen.

Bij de scheepvaartkanalen en grote rivieren
wordt de problematiek ten aanzien van vis-
migratie met name gevormd door schut-
sluizen, stuwsluiscomplexen en de door-
gaans vrij monotone inrichting. Door de
wens om een vast waterpeil te handhaven
in verband met de hoofdfunctie ‘scheep-
vaart’ is herstel van de natuurlijke situatie
niet haalbaar. De eerder genoemde semi-
natuurlijke oplossingen voor stromende
wateren zijn vaak wel mogelijk, bijvoor-
beeld de aanleg van een nevengeul. Nieuw
aangelegde nevengeulen langs de Rijn
leveren een belangrijke bijdrage aan
opgroeigebied van de stroomminnende
vissoorten.

Polder- en boezemwateren zijn overwe-
gend stilstaande wateren waarin de proble-
men ten aanzien van vismigratie van
geheel andere aard zijn. In algemene zin
zijn de ondiepe polderwateren afgesloten
van de boezemwateren ten behoeve van
het gewenste peilbeheer. Dit heeft geresul-
teerd in versnippering van leefgebieden.
Bovendien kan het uitmalen van water
schade opleveren bij stroomafwaarts
gerichte trek van bijvoorbeeld Paling (Rie-
mersma, 2000). Zelfs de grootste boezem-
watersystemen worden gekenmerkt door
het handhaven van een vast waterpeil
waardoor aangrenzende boezemlanden

krijgen.

niet meer onder water staan gedurende
het voorjaar. Daardoor zijn paai- en
opgroeigebieden voor vegetatieathankelij-
ke soorten, zoals Snoek (Esox lucius), niet
meer bereikbaar. Een natuurlijke oplossing
is het herstellen van de dynamiek tussen
polder en boezemwater door bijvoorbeeld
het toestaan van tijdelijke inundaties in
polders (december t/m eind mei, de paai-
en opgroeiperiode van de meeste vissoor-
ten in stilstaande wateren). Via het opma-
len van boezemwater met behulp van
windmolens is het mogelijk om in polder-
gebieden tijdelijk hogere waterstanden te
realiseren.

Ontwerp en evaluatie

Met het oog op het bereiken van een hoge
efficiéntie geeft het Handboek Vismigratie
enerzijds de algemene ontwerpcriteria
(waaraan alle visdoorgangen moeten vol-
doen) en anderzijds de specifieke ontwerp-
criteria (criteria die eigen zijn aan het ont-
werp van een bepaald type visdoorgang).
Naast zoeken naar oplossingen en het
ontwerpen ervan gaat het boek in op het
evalueren van oplossingen. Tot slot wordt
tevens een overzicht gegeven van een
groot aantal ontwerpvoorbeelden en is een
tekst met achtergrondinformatie toege-
voegd waarin algemene aspecten over
vismigratie, vismigratieproblematiek en
-beleid worden behandeld.
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