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Abstract 

Aannemer Van Hooste heeft in opdracht van de Vlaamse Milieumaatschappij een ontwerp uitgewerkt voor 
een stuw met vispassage tussen de Lieve en waterloop 2.17 die in verbinding staat met het Brakeleiken.  
Deze constructie zal het huidige pompstation dat zich daar bevindt vervangen. In opdracht van aannemer 
Van Hooste werd door het Waterbouwkundig Laboratorium het hydraulisch ontwerp voor een De Wit-
vispassage uitgewerkt en werd de optimale afstand van de monding ten opzichte van de stuw bepaald.  

Op basis van de doelsoorten werd voor een vensterbreedte van 0,2 m gekozen en met oog op de beschikbare 
afvoer werd de optimale vensterhoogte bepaald op 0,3 m. Bijbehorende bekkenlengte en breedte zijn 
respectievelijk 0,8 m en 1,2 m. Uitgaande van het maximale verval van 0,7 m, de doelsoorten en met oog op 
een optimaal stroompatroon werd gekozen voor 15 schotten/bekkens. 

Op basis van watersprongberekeningen bij maatgevende debieten werd de optimale afstand tussen stuw en 
monding bepaald op 5 m, gerekend in afwaartse richting vanuit de stuwas. De afwaartse bodemhoogte bleek 
bepalend voor de inpassing van de monding en de afwaartse bekkens. Op basis van de hydraulische 
dimensionering werd daarom een alternatieve inpassing van de vispassage en stuw voorgesteld. 
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1 Inleiding 

Aannemer Van Hooste heeft in opdracht van de Vlaamse Milieumaatschappij (VMM) een ontwerp uitgewerkt 
voor een stuw met vispassage tussen de Lieve en waterloop 2.17 die in verbinding staat met het Brakeleiken 
(zie Figuur 1), welke het huidige pompstation dat zich daar bevindt zal vervangen. Figuur 2 toont het huidige 
ontwerp voor de stuwen met vispassage. Gekozen werd voor een De Wit-vispassage. 

Ten behoeve van de aanvraag van een omgevingsvergunning vraagt Van Hooste aan het Waterbouwkundig 
Laboratorium (WL) het volgende:  

1. Algemene dimensionering De Wit-vispassage: 
a) Uitwerken en onderbouwen bekken- en vensterdimensies; 
b) Bepalen of de voorziene lengte voldoende is voor inpassing. 

 
2. Optimale positie van de stuw ten opzichte van de monding van de vispassage. 

 
3. Eventueel voorstel voor optimalisatie ruimtelijke inpassing  

(indien nodig op basis van voorgaande twee punten). 

 

 

 
Bron: VMM, 2022 

Figuur 1 – Locatie en luchtfoto huidig pompstation tussen de Lieve en waterloop 2.17 te Lievegem 
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Bron: Van Hooste 

Figuur 2 – Huidig ontwerp nieuwe stuwen en vispassage 
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2 Randvoorwaarden en ontwerpcriteria 

2.1 Ruimtelijke randvoorwaarden 

Figuur 3 toont de beschikbare ruimte voor de inplanting van de vispassage binnen het huidige ontwerp. Het 
rode kader geeft een indicatie van de beschikbare ruimte.  De huidige inpassing gebruikt al de maximaal 
beschikbare lengte, er is dus geen mogelijkheid tot verlenging in lengterichting. In de breedte is wel nog enige 
ruimte beschikbaar. 

  

* rode gestippeld kader geeft indicatie beschikbare ruimte voor de vispassage 

Figuur 3 – Indicatie van de beschikbare ruimte voor inpassing vispassage 

Figuur 4 toont de lengtedoorsnede in de stuwgeul in het huidige ontwerp. Het opwaartse bodempeil (aan 
zijde Lieve) bevindt zich op 3,8 mTAW, het afwaartse bodempeil (zijde waterloop) bevindt zich op 5 mTAW. 
De betonnen zijwanden hebben een kruinhoogte van 7 mTAW. 

De as van de nieuwe stuw bevindt zich op 5 mTAW en de stuw zelf heeft een breedte van 5 m en een lengte 
van 1,78 m. De natte breedte van het kanaal ter plaatse van de stuwen is circa 5,7 m. 

 
Figuur 4 – Lengtedoorsnede met bodemhoogtes in het huidige ontwerp 

 

 

circa 12 m 

3,8 mTAW 

5 mTAW 

7 mTAW 7 mTAW 

AFWAARTS OPWAARTS 
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2.2 Ontwerpcriteria 

2.2.1 Doelsoorten 

Via het INBO werden beschikbare visstandgegevens voor zowel de Lieve (of anders gezegd ’t Liefken) als 
Brakeleiken uit de VIS-databank verkregen (zie https://vis.inbo.be). Tabel 1 geeft een overzicht van de 
gevangen soorten in elk van de waterlopen. Deze zijn nagenoeg gelijk (14 à 15 soorten) alleen de kolbei werd 
enkel in de Brakeleiken gevangen, terwijl het vetje enkel in ’t Liefken werd gevangen.  

Tabel 1 – Afgevangen vissoorten uit de VIS-databank 

nr soort Lieve (‘t Liefken) Brakeleiken 
1 baars x x 
2 blankvoorn x x 
3 blauwbandgrondel x x 
4 brasem x x 
5 driedoornige stekelbaars x x 
6 giebel x x 
7 karper x x 
8 kolblei  x 
9 paling x x 

10 rietvoorn x x 
11 riviergrondel x x 
12 snoek x x 
13 tiendoornige stekelbaars x x 
14 vetje x  
15 zeelt x x 

 

2.2.2 Minimale werkingsperiode 

Uit onderzoek naar het migratiegedrag van de doelsoorten uit het Scheldebekken (inclusief de doelsoorten 
uit Tabel 1) blijkt dat het van belang is om in principe te streven naar een 100% werkingspercentage (i.e. het 
jaar rond). De soorten die leven in verschillende delen van het stroomgebied van een waterloop zullen 
namelijk op verschillende momenten in het jaar migreren waarbij ook verschillen optreden in duur en 
omvang van deze migraties. 

Niet enkel (seizoensgebonden) paaimigratie maar ook de stroomopwaartse ‘feeding’-migratie en migratie naar 
overwinteringsgebieden van juveniele en subadulte vissen kan heel omvangrijk zijn. Daarenboven migreren een 
aantal soorten vooral overdag (vb. blankvoorn, baars en karper) terwijl andere soorten vooral tijdens de 
schemering en/of nacht actief worden (vb. paling). Vismigratie moet dus 24 uur per dag en het jaar rond mogelijk 
zijn om de verschillende vissoorten de kans te geven stroomopwaarts te migreren (Buysse & Coeck, 2014).  

Vanwege andere randvoorwaarden (zoals bijv. peilbeheer) is het daarentegen niet altijd mogelijk om een 100% 
werkingspercentage te halen. Voor het minimale percentage van de tijd waarbij de vispassage dient te kunnen 
werken wordt daarom vaak het “Q30d-Q330d-richtlijn” (Schwevers, 2006) toegepast. Deze richtlijn stelt dat de 
vispassage optimaal dient te kunnen werken tussen een debiet op de waterloop dat 90% van de tijd (= circa 330 
dagen per jaar) beschikbaar is of wordt overschreden en een rivierdebiet dat 10% van de tijd (= circa 30 dagen van 
het jaar) wordt overschreden. Dit komt overeen met een minimaal percentage van 80% van het jaar.  

https://vis.inbo.be/
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In deze studie wordt voor de genoemde boven- en ondergrens de percentage-notatie “Q10%-Q90%” gebruikt 
(in plaats van de dag-notatie “Q30d-Q330d”): 

• Q90%  90% (= circa 330 dagen) van het jaar is het debiet groter; 
• Q10%  10% (= circa 30 dagen) van het jaar is het debiet groter. 

Met oog op het peilbeheer in de Lieve wordt aan de opwaartse zijde van de vispassage een automatisch 
gestuurde afsluitconstructie voorzien. Deze kan de vispassage afsluiten wanneer het waterpeil niet 
gehandhaafd kan worden vanwege te weinig beschikbare afvoer op de Lieve. In dit kader is de Q90% waarde 
van belang voor het maximaal toelaatbare basisdebiet door de vispassage. Als deze te hoog wordt gekozen 
zal de vispassage relatief snel sluiten en daardoor een relatief laag openingspercentage halen. 

Aan de andere kant dient het vispassagedebiet hoog genoeg te worden gekozen om ook bij het de 
gemiddelde afvoer en enigszins verhoogde afvoer nog voldoende lokstroom te realiseren. In dit kader zijn de 
Q50% waarde en de Q10% waarde van belang. Ook speelt de locatie van de monding ten opzicht van de 
turbulente zone net afwaarts van de stuwoverstort een belangrijke rol. 

2.2.3 Passeerbaarheid 

Gezien de soortenrijkdom in zowel het Scheldebekken als in de betreffende waterlopen wordt naast het 
streven van een 100% werkingspercentage ook ingezet op een zgn. multi-species vispassage. Met andere 
woorden de vispassage dient ontworpen te worden om voor alle doelsoorten optimaal te kunnen 
functioneren en idealiter ook het herstel van bepaalde verdwenen soorten mogelijk te maken. 

De passeerbaarheid van de vispassage wordt voornamelijk bepaald door de volgende factoren: 

• Maximale stroomsnelheden; 

• Minimale doorzwemdieptes en -breedtes; 

• Maximale energie/turbulentie per bekken. 

Voor elk van deze factoren kunnen verschillende typen van de doelsoorten bepalend zijn. 

Met oog op de maximale stroomsnelheden zijn vooral de zwakkere zwemmers van belang. Een belangrijke 
soort in dit kader is de paling, die ook in het bestek wordt genoemd als een belangrijke doelsoort (VMM, 
2022). Er wordt meestal onderscheid gemaakt tussen twee zwemsnelheden van vissen: de kruissnelheid en 
de sprintsnelheid (AMINAL, 2005).  De kruissnelheid is de snelheid die een vis langdurig kan aanhouden 
(> 200 minuten) zonder uitgeput te raken. De sprintsnelheid is slechts van korte duur (< 15 seconden) en kan 
worden aangewend om bijvoorbeeld een hindernis te nemen. Logischerwijs zijn de waarden voor de kruis- 
en sprintsnelheid verschillend per vissoort/doelsoort. AMINAL (2005) geeft een overzicht van empirisch 
bepaalde waarden voor enkele soorten. 

Op basis van deze empirisch bepaalde richtlijnen voor de doelsoorten en richtlijnen uit de literatuur voor 
laaglandrivieren (Coenen et al., 2013; Kroes & AMINAL, 2005; Riemersma, 1994) wordt gekozen om de 
volgende criteria voor maximale stroomsnelheden te hanteren bij het ontwerp van de vispassage: 

• Maximale stroomsnelheid over korte afstand/korte duur (sprintsnelheid): 1 m/s; 

• Maximale stroomsnelheid over langere afstand/langere duur (kruissnelheid): 0,5 m/s. 

 

De sprintsnelheid is in het geval van een bekkenpassage (zoals een De Wit-vispassage) gekoppeld aan  
het verval per bekken. Aangezien De Wit-vispassages meestal toegepast worden op locaties met relatief  
lage afvoeren en ook stroomsnelheden, wordt geadviseerd om het verval per bekken niet groter te maken 
dan 5 cm (AMINAL, 2005; Boiten, 2004). In dat geval ligt de gemiddelde stroomsnelheid in de vensters rond 
de 0,90 m/s. 
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Met oog op de minimale doorzwembreedtes en dieptes spelen de grotere vissoorten een bepalende rol. Van 
de doelsoorten uit Tabel 1 zijn vooral de snoek, karper, brasem en bijkomend zeelt de grootste soorten die 
moeten kunnen passeren. Na overleg met INBO en uitgaande van deze soorten werd gesteld dat de 
vensterbreedte best minimaal 0,20 m is en de vensterhoogte minimaal 0,30 m, maar indien het beschikbare 
debiet dit toelaat best zo hoog mogelijk. Voor de minimale waterdiepte in de bekkens wordt 0,50 m 
geadviseerd (AMINAL, 2005). 

Bij bekkenpassages wordt bij elke bekkenovergang energie doorgeven naar het afwaartse bekken en daar 
gedissipeerd. Deze toegevoegde energie is evenredig met het debiet en verval per bekkenovergang. 
Dissipatie van energie leidt tot een bepaalde mate van turbulentie. De wijze waarop deze energie in de 
bekkens terug gedissippeerd wordt en de mate van turbulentie die hierbij ontstaat speelt een belangrijke rol 
in de passeerbaarheid.  

Om te beoordelen of de bekkens voldoende volume hebben voor de nodige dissipatie, wordt in de literatuur 
de relatie tussen de energie van de stroming tot het volume van het bekken beschouwd (Larinier, 2002b).  
De maximaal toelaatbare verhouding van de toegevoegde energie per bekkenovergang tot het 
bekkenvolume (= toelaatbare energie per bekken Emax) wordt in de literatuur gekoppeld aan drie categorieën 
van doelsoorten (AMINAL, 2005): 

• < 200 W/m3 voor zalmachtigen; 

• < 150 W/m3 voor elft, fint en karperachtigen; 

• < 100 W/m3 voor snoek en snoekbaars. 

De doelsoorten uit de betreffende waterlopen (zie Tabel 1) bevinden zich in de categorie ‘snoek en 
snoekbaars’. De maximaal toelaatbare turbulentie is daarmee 100 W/m3. 

Tabel 2 geeft een samenvatting van de ontwerpcriteria met betrekking tot de passeerbaarheid zoals 
toegepast bij het ontwerp van de vispassage. 

Tabel 2 – Ontwerpcriteria passeerbaarheid vispassage 

Omschrijving parameter Waarde en eenheid 

Maximale stroomsnelheid over korte afstand (venster) Vmax_sprint 1 m/s 

Maximale stroomsnelheid over langere afstand (bekkens) Vmax_kruis 0,5 m/s 

Maximaal verval per bekken/ venster dh-max 0,05 m 

Minimale lokale doorzwembreedte over korte afstand (slot) bmin 0,20 m 

Minimale doorzwemdiepte over korte afstand (venster) dmin 0,30 m 

Minimale doorzwemdiepte over langere afstand (bekkens) dbmin 0,5 m 

Maximaal toelaatbare turbulentie Emax 100 W/m³ 

 

2.2.4 Attractiviteit 

De attractiviteit van de vispassage is een zeer belangrijk aspect met oog op de effectiviteit van de vispassage 
en wordt gedefinieerd als de mate waarin vissen de passage kunnen vinden tijdens hun stroomopwaartse 
migratiebeweging. Hierbij spelen naast het lokstroomdebiet ook de locatie en oriëntatie van de monding en 
lokstroom ten opzichte van de zogenaamde migratielimietlijn een belangrijke rol. 
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De migratielimietlijn (Figuur 5) 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 trekroute.  

 

 

 
 

Figuur 5 – Relatie migratielimietlijn en monding vispassage 

 

Gezien het verschil in sprintsnelheid is de ligging van de migratielimietlijn verschillend per vissoort. 
Voor een gegeven stuw is deze ligging tevens afhankelijk van het debiet, het afwaarts waterpeil en de 
toegepaste stuwregeling (overstort, onderstroming of een combinatie). Aangezien de stroomsnelheid 
in het midden van de stroom meestal hoger is dan aan de oevers; heeft de migratielimietlijn meestal 
een zekere bolling. Vissen kunnen hierdoor de stuw vaak dichter naderen aan de oevers en zullen zich 
daar dan ook verzamelen.  

Aangezien de ligging van de limietlijn varieert met de grootte van het debiet over de stuwen kan eerder 
gesproken worden van een ‘migratielimietzone’. De monding wordt idealiter best in en/of net afwaarts 
van migratielimietzone gekozen (zie verder in hoofdstuk 4). De boven- en ondergrenzen van deze zone 
zijn verbonden met het debietcriterium voor optimale werking zoals beschreven in paragraaf 2.2.2, 
het zogenaamde Q10%-Q90%-criterium. Wanneer de monding van de vispassage te ver afwaarts gelegen 
is, bestaat het risico dat vissen de ingang niet vinden en zich nabij de migratielimietzone (net afwaarts 
van het knelpunt) blijven verzamelen. 

Zoals aangegeven speelt naast de locatie en oriëntatie van de monding ook het lokstroomdebiet een 
belangrijke rol. Idealiter is dit zo hoog mogelijk zonder dat gemiddelde stroomsnelheden te hoog 
worden. Aan de andere kant moet op deze locatie ook rekening worden gehouden met het risico op 
een te hoog sluitingspercentage wanneer het vispassagedebiet te hoog wordt gekozen. De beschikbare 
afvoer op de Lieve is relatief gering en aan opwaartse zijde van de vispassage wordt een automatische 
afsluiter voorzien met oog op peilbeheer. Er zal dus gezocht moeten worden naar een optimum tussen 
een zo hoog mogelijke lokstroom (=basisdebiet vispassage) met toch een zo hoog mogelijk 
openingspercentage (zie verder in hoofdstuk 3). 
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2.3 Hydraulische randvoorwaarden 

Het bestek geeft en huidige en toekomstige streefpeilen op- en afwaarts van de nieuwe stuw en vispassage 
(VMM, 2022).: 

• Huidig opwaarts streefpeil (Lieve):   5,60 mTAW 

• Toekomstig opwaarts streefpeil (Lieve):  6,00 mTAW 

• Afwaarts streefpeil (Brakeleiken):   5,30 mTAW 

 

Daarnaast werden via de VMM ook de indicatieve waarden voor de maatgevende afvoeren verkregen (zie 
ook paragraaf 2.2.2): 

• Q10%: circa 0,8 – 1 m3/s; 

• Q50%: circa 0,2 m3/s; 

• Q90%: circa 0,04 m3/s. 
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3 Dimensionering vispassage 

Het principe van een De Wit-vispassage is afgeleid van de vertical slot-vispassage. De constructie bestaat uit 
een compact kanaal met daarin tussenschotten die het tracé verdelen in bekkens. In ieder tussenschot is aan 
de onderzijde een onderwateropening aangebracht (zgn. vensters). Deze vensters verspringen ten opzichte 
van elkaar. Er wordt geen gebruik gemaakt van overlaten. De stroomsnelheid door de vensters hangt alleen 
af van het verschil tussen de waterpeilen stroomopwaarts en stroomafwaarts van het schot. Doordat elk van 
de vensters dezelfde dimensies heeft, zijn stroomsnelheden per venster nagenoeg gelijk, ongeacht variatie 
in op- en/of afwaartse waterpeil. Peilverschillen worden namelijk volgens het principe van de 
communicerende vaten over de kamers uitgemiddeld. Bij een hoger totaal verval nemen stroomsnelheden 
(in de vensters) toe, bij een verlaging van het totale verval nemen de vervallen per venster af waardoor ook 
de stroomsnelheden afnemen. Figuur 6 toont het schematisch voorbeeldontwerp van een De Wit-vispassage. 

 

 

Figuur 6 – Schematisch ontwerp van een De Wit-vispassage (bron: AMINAL, 2005) 
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Met oog op de zwakkere zwemmers wordt uitgegaan van het geadviseerde verval per bekken/venster van 
0,05 m (zie paragraaf 2.2.3). Aangezien het toekomstige opwaartse streefpeil circa 6 mTAW zal worden en 
het afwaartse streefpeil circa 5,3 mTAW is, moet in het ontwerp van de vispassage te Lievegem uitgegaan 
worden van een maximaal totaal verval van 0,70 m. Dit bekent dat minimaal 14 schotten/vensters nodig zijn. 
Bij de benodigde aanpassing van de ruimtelijke inpassing bleek echter dat één schot extra nodig is om een 
optimaal hydraulisch stroompatroon te bekomen (zie verder in paragraaf 5.3). Voor de verdere berekeningen 
wordt daarom uitgegaan van 15 schotten. 

Het standaardontwerp van een De Wit-vispassage gaat uit van een vensterbreedte van 0,20 m, en een 
bijbehorende bekkenlengte en breedte van respectievelijk 0,80 m en 1,20m. Het begin van het venster 
bevindt zich daarbij op 0,20 m vanaf de zijwand, en zoals gezegd verspringt het slot steeds van zijde per 
bekken (zie Figuur 6). In principe zou afgeweken kunnen worden van deze slotbreedte (of bekkenbreedte en 
-lengte), maar daarbij wordt dan geadviseerd om de andere parameters met de zelfde factor hierop aan te 
passen (AMINAL, 2005; Boiten, 2004). In het geval van de vispassage te Lievegem komt de breedte van het 
standaardontwerp echter goed overeen met de minimale breedte gesteld voor de doelsoorten (zie paragraaf 
2.2.3). Voor het verdere ontwerp en de verdere berekeningen wordt daarom uitgegaan van een 
vensterbreedte van 0,20 m. 

De optimale vensterhoogte wordt bepaald door een optimum van aan de ene kant een zo hoog mogelijke 
doorzwemdiepte en bijbehorend (lokstroom)debiet en aan de andere kant een niet te hoog 
(vispassage)debiet met oog op het risico van (te snelle) sluiting bij lagere afvoeren. Daarnaast is een 
belangrijke randvoorwaarde dat de vensters altijd voldoende verdronken zijn (zie y0 in Figuur 6). Hierbij geldt 
dat de bovenzijde van het venster zich altijd minimaal 0,25 m onder het waterpeil opwaarts van het slot 
bevindt. Voor de mogelijke vensterhoogte wordt een range van 0,25 tot circa 0,65 m gegeven. Om de meest 
optimale vensterhoogte te bepalen dient het bijbehorende debiet bepaald te worden. 

De relatie tussen de vensterdimensies, het verval en het debiet doorheen een De Wit-vispassage en de 
gemiddelde stroomsnelheid die daarbij optreedt in de vensters kunnen berekend worden door middel van 
de volgende formules (ANIMAL, 2005; Boiten, 2004; Larinier, 2002):  

 

𝑄𝑄𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 = 𝐶𝐶 ∗ 𝑏𝑏 ∗ ℎ𝑣𝑣 ∗ �2𝑔𝑔 ∗ 𝑑𝑑ℎ ( 1 ) 

𝑉𝑉𝑔𝑔 = 𝐶𝐶 ∗ �2𝑔𝑔 ∗ 𝑑𝑑ℎ ( 2 ) 

Met:   
 Qvis = Debiet door opening/venster [m3/s] 
 Vg = Gemiddelde stroomsnelheid door het venster [m/s] 
 C = Debietscoëfficiënt (=circa 0,91) [-] 
 b = Vensterbreedte [m] 
 hv = Vensterhoogte [m] 
 g = Valversnelling (9,81) [m/s2] 
 dh = Verval over het venster/schot (dh=h1-h2) [m] 
 h1 = Waterhoogte opwaarts van het venster/schot [m] 
 h2 = Waterhoogte afwaarts van het venster/schot [m] 
    

 

 

Met behulp van Formule 1 kan de relatie tussen het debiet en de vensterhoogte in beeld gebracht worden 
voor zowel de huidige situatie (opwaarts streefpeil 5,6 mTAW) als de toekomstige situatie (opwaarts 
streefpeil 6 mTAW). Tabel 3 en Tabel 4 geven het debiet voor een aantal maatgevende vensterhoogtes bij 
respectievelijk het toekomstige opwaartse streefpeil als het huidige opwaartse streefpeil. 
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Tabel 3 – Resultaten vispassagedebiet bij verschillende vensterhoogtes in de toekomstige situatie (Ho = 6 mTAW) 

Parameter Omschrijving eenheid Ho = 6 mTAW en Ha = 5,3 mTAW 
dH totaal verval [m] 0,7 0,7 0,7 0,7 
N aantal bekkens/vensters [st] 15 15 15 15 
dh verval per bekken/venster [m] 0,047 0,047 0,047 0,047 

       

Cd debietcoëfficiënt [-] 0,91 0,91 0,91 0,91 
b0 vensterbreedte [m] 0,20 0,20 0,20 0,20 
h0 vensterhoogte [m] 0,65 0,40 0,30 0,25 
Qv vispassagedebiet [m3/s] 0,113 0,070 0,052 0,044 
vg gemiddelde stroomsnelheid [m/s] 0,871 0,871 0,871 0,871 

 

Tabel 4 – Resultaten vispassagedebiet bij verschillende vensterhoogtes in de huidige situatie (Ho = 6 mTAW) 

Parameter Omschrijving eenheid Ho = 5,6 mTAW en Ha = 5,3 mTAW 
dH totaal verval [m] 0,3 0,3 0,3 0,3 
N aantal bekkens/vensters [st] 15 15 15 15 
dh verval per bekken/venster [m] 0,020 0,020 0,020 0,020 

       

Cd debietcoëfficiënt [-] 0,91 0,91 0,91 0,91 
b0 vensterbreedte [m] 0,20 0,20 0,20 0,20 
h0 vensterhoogte [m] 0,65 0,40 0,30 0,25 
Qv vispassagedebiet [m3/s] 0,074 0,046 0,034 0,029 
vg gemiddelde stroomsnelheid [m/s] 0,570 0,570 0,570 0,570 

 

 

Op basis van de resultaten uit Tabel 3 en Tabel 4 werd in overleg met de opdrachtgever VMM en de aannemer 
Van Hooste gekozen voor een optimale vensterhoogte van 0,30 m, wat overeenkomt met de minimale 
doorzwemdiepte voor de doelsoorten (zie paragraaf 2.2.3). Hoewel het vispassagedebiet hiermee in de 
toekomstige situatie iets boven de Q90%-waarde ligt (0,040 m³/s is maximum met oog op risico sluiting bij lage 
afvoeren tijdens minimale werkingsperiode), is ook voldoende lokstroomdebiet onder normale 
omstandigheden en licht verhoogde afvoeren belangrijk. Bij deze vensterhoogte wordt in de toekomstige 
situatie een debiet berekend van circa 0,052 m3/s, en in de huidige situatie 0,034 m3/s. 

Uitgaande van een vensterhoogte van 0,30 m en een minimale waterhoogte boven het venster van 0,25 m, 
worden de bekkens minimaal 0,52 m diep. Uit de lengtedoorsnede van het huidige ontwerp (en ook de 
huidige situatie) blijkt dat de waterdiepte ter plaatse van de monding en de meest afwaartse bekkens in het 
echter 0,30 m te zijn (zie Figuur 7). Het is dus van belang om de monding meer opwaarts te plaatsen in het 
deel van het kanaal waar het huidige betonnen bodempeil 3,80 mTAW ligt in plaats van 5 mTAW in het 
afwaartse deel (zie rode gestippelde lijnen en peil in de Figuur). Dit betekent echter dat ook de stuw mee 
opwaarts moet schuiven en dat de vispassage in lengte richting niet meer binnen de beschikbare ruimte zal 
vallen. In paragraaf 5.3 is daarom een voorstel uitgewerkt voor een alternatieve inpassing van de vispassage 
waarbij zowel de instroom als uitstroom optimaal worden ingepast ten opzichte van de stuw.  
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Figuur 7 – Schematische weergave bodemhoogtes en zoekrichting optimale ligging monding en stuw 

 

In het huidige ontwerp ligt de bodem van de vispassage horizontaal op een hoogte van 5 mTAW (=gelijk aan 
afwaarts bodempeil). Dit betekent dat de bodem van de instroom 1,2 m boven het opwaarts bodempeil ligt. 
Wanneer de hoogte van de monding en afwaartse bekkens worden verlaagd, kan direct ook gezocht worden 
naar een optimale hoogte en aansluiting van het opwaartse bodempeil op de instroom.  

De optimale bodemhoogte voor de vispassage in het alternatieve ontwerp wordt aan de ene kant bepaald 
door de vereiste minimale waterdiepte in de bekkens van 0,55 m en aan de andere kant door de invloed van 
de waterdiepte afwaarts van de stuwen op de waterspronglengte en daarmee de ligging van de 
migratielimiet lijn (zie paragraaf 2.2.4 en hoofdstuk 4). Ten aanzien van dat laatste is er aan de ene kant een 
minimale waterdiepte nodig om te voorkomen dat bij bepaalde afvoeren een niet gefixeerde vrije 
watersprong zou ontstaan, terwijl aan de andere kant grotere waterdieptes bij verdronken watersprong 
zorgen voor een relatief langere watersprong door afname van de mate van energie dissipatie. Op basis van 
zowel de vereisten voor de minimale bekkendiepte als de waterdieptes voor optimale watersprong wordt 
voor een bodemhoogte in de vispassage van 4,70 mTAW voorgesteld. Dit zorgt voor een minimale 
waterdiepte net opwaarts van het meest afwaartse venster/schot van 0,65 m en een waterdiepte net 
afwaarts van de stuw van 0,60 m. Op basis van de berekeningen uit hoofdstuk 4 werd een meest optimale 
afstand tussen stuw en monding voorgesteld van 5 m (zie verder in volgend hoofdstuk. Figuur 8 geeft een 
schematische weergave van het lengteprofiel van de voorgesteld bodemhoogtes. Hierbij is ook een voorstel 
gedaan voor de locatie en aanloop naar zowel de monding (uitstroom) als de instroom van de vispassage 
vanuit de stuwgeul om respectievelijk zowel opwaartse als afwaartse migratie zo optimaal mogelijk te maken. 

 

 

Figuur 8 – Voorstel alternatieve locatie stuw, monding en instroom vispassage met alternatieve bodemhoogtes 
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Merk op dat net als in het huidige ontwerp ook in het alternatieve ontwerp wordt uitgegaan van een gelijke 
en dus horizontaal lopende bodemhoogte door de gehele vispassage, enkel dan nu op 4,70 mTAW.  
Dit betekent dat de waterdiepte in de bekkens afneemt in afwaartse richting (zie schematisch lengte profiel 
in Figuur 9). Hierbij is het tenslotte van belang om ook de energie per bekken te controleren op de maatlat 
van 100 W/m3 vanuit het oogpunt optimale passeerbaarheid (zie ook paragraaf 2.2.3). 

 

 

Figuur 9 – Schematisch lengteprofiel vispassage 

 

 

De energie per bekken kan worden berekent met behulp van de volgende formule uit Larinier (2002): 

𝐸𝐸 =
𝜌𝜌 ∙ 𝑔𝑔 ∙ 𝑄𝑄 ∙ 𝑑𝑑ℎ
𝐿𝐿𝑏𝑏 ∙ 𝐵𝐵𝑏𝑏 ∙ 𝑦𝑦𝑏𝑏

 ( 3 ) 

Met:   
 E = Energie per bekken [W/m3] 
 ρ = Dichtheid zoetwater (998) [kg/m3] 
 g = Valversnelling (9,81) [m/s2] 
 Q = Debiet [m3/s] 
 dh = Verval over het schot/venster [m] 
 Lb = Bekkenlengte [m] 
 Bb = Bekkenbreedte [m] 
 yb = Waterdiepte in het bekken [m] 
    

 

 

Tabel 5 en Tabel 6 geven een overzicht van de energie per bekken bij streefpeilen voor respectievelijk de 
toekomstige situatie en huidige situatie. Hieruit blijkt dat het meest afwaartse bekken logischerwijze altijd 
de hoogste waarde heeft maar dat deze zowel in de toekomstige situatie (circa 42 W/m3) als de huidige 
situatie (circa 12 W/m3) nog ruim onder de maatlat van maximaal 100 W/m3 blijven.  
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Tabel 5 – Resultaten energie per bekken bij streefpeilen in de toekomstige situatie (Ho = 6 mTAW) 

 
 

 

Tabel 6 – Resultaten energie per bekken bij streefpeilen in de huidige situatie (Ho = 5,6 mTAW) 
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4 Locatie monding t.o.v. de stuw 

De locatie van de monding ten opzicht van de zgn. migratielimietlijn speelt een belangrijke rol in de 
attractiviteit (vindbaarheid) en daarmee de effectiviteit van de vispassage. Wanneer opwaarts migrerende 
vissen aan een migratieknelpunt komen (zoals bijv. een stuw), zwemmen ze tot het gebied waarin de 
turbulenties of stroomsnelheden voor de vissen te hoog zijn om nog te kunnen optrekken. Vanaf deze 
‘migratielimietlijn’ zoekt de vis naar een alternatieve trekroute (zie ook paragraaf 2.2.4). 

In het geval van stuwen bestaat de turbulente zone uit de zone van de watersprong (zie Lr en Lw in Figuur 
10). Bij overstort ontstaat er afwaarts van de stuw een vallende straal (Ld) en een zeer turbulente ‘roller’ (Lr) 
met hoge stroomsnelheden aan de bodem (superkritische stroming) en aan het oppervlak een terugstroom 
naar de vallende straal. Na de zone van de ‘roller’ is er een overgangszone met relatief veel luchtbubbels 
naar een normale ‘rustige’ stroming. De zone van de roller plus deze overgangszone wordt de zone van de 
watersprong genoemd. In het geval van een verdronken watersprong (lees: waterdiepte d > theoretische 
evenwichtsdiepte d2 na de roller) begint de zone van de watersprong al iets opwaarts van de zone van de 
vallende straal, zie parameter Lj ten opzichte van Ld. 

 

 

Figuur 10 – Schematische weergave stuwoverstort en afwaartse watersprong  

 

De migratielimietlijn bevindt zich in de zone tussen einde roller en einde watersprong (Lw-Lr).  

Afhankelijk van de doelsoort (sterke/zwakke zwemmer; reactie op turbulentie) kan de effectieve limietlijn 
echter dichter tegen of verder af van de roller (einde Lr) liggen. Aangezien het debiet over de stuwen kan 
variëren, varieert de locatie en lengte van de watersprong en dus ook de ligging van de migratielimietlijn.  

Om de optimale afstand tussen de stuw en de vispassagemonding te bepalen wordt de ligging van het einde 
van de roller en het einde van de watersprong berekend met behulp van empirisch bepaalde 
literatuurformules. Afstanden worden daarbij steeds berekend ten opzichte van de stuwas. 
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Het debiet over een vrije overlaat kan worden berekend volgens: 

𝑄𝑄 = 𝐶𝐶𝑑𝑑 ∙ 𝐵𝐵𝑜𝑜  ∙  ℎ1
3/2   (Nortier & de Koning, 1996) ( 4 ) 

Met: 

• Q Debiet bij vrije overlaat [m3/s] 
• Cd Debietcoëfficiënt [-] 
• Bo Breedte overlaat [m] 
• h1 Opwaartse waterdiepte boven klep (= Ho – Hk, zie Figuur 10) [m] 
• Ho Hoogte opwaarts waterpeil [mTAW] 
• Hk Hoogte kruinpeil overlaat [mTAW] 

De lengte van een beluchte vallende straal: 

𝐿𝐿𝑑𝑑
ℎ

= 2.171 �ℎ𝑐𝑐
ℎ
�
0.525

  (Chanson, 2002) ( 5 ) 

Met: 

• Ld Lengte vallende straal (gemeten vanaf kleppunt tot waterdiepte d1, zie Figuur ??) [m] 

• hc Kritische waterhoogte (h𝑐𝑐 = �𝑞𝑞2

𝑔𝑔
3

) [m] 

• q Debiet per strekkende meter (Q / Bo)  [m2/s] 
• Q Debiet bij vrije overlaat [m3/s] 
• Bo Breedte overlaat [m] 
• g Valversnelling (= 9,81 m/s²) [m/s2] 
• h Valhoogte [m] 

 

De waterdiepte (d1) voor de sprong: 

d1
ℎ

 = 0.54 ∙ �ℎ𝑐𝑐
ℎ
�
1.275

   (Rand, 1955) ( 6 ) 

  

En de corresponderende evenwichtsdiepte (d2) na de sprong: 

d2
ℎ

 = 1.66 ∙ �ℎ𝑐𝑐
ℎ
�
0.81

     (Rand, 1955) ( 7 ) 

Met: 

• d1 Waterdiepte voor de watersprong [m] 
• d2 Evenwichtsdiepte na de watersprong [m] 
• h Valhoogte [m] 

• hc Kritische waterhoogte (h𝑐𝑐 = �𝑞𝑞2

𝑔𝑔
3

) [m] 

• g Valversnelling (= 9,81 m/s²) [m/s2] 
• q Debiet per strekkende meter (Q / Bo)  [m2/s] 
• Q Debiet bij vrije overlaat [m3/s] 
• Bo Breedte overlaat [m] 

• Fr1 Froude getal vóór sprong Fr1 =
q
d1�

�g∙d1
 [-] 

 

Afhankelijk van het overstortdebiet, de valdiepte (h) en de afwaartse waterdiepte (d) kan er een vrije of 
verdronken watersprong ontstaan. Bij een vrije watersprong is de afwaartse waterdiepte (d) ondieper dan 
de benodigde evenwichtsdiepte van de watersprong (d2) waardoor er opwaarts van de watersprong een zone 
met schietend water ontstaat (Froude-getal > 1). In het geval van de verdronken watersprong is de afwaartse 
waterdiepte wel groter dan de evenwichtsdiepte (d > d2) en reikt het afwaarts waterpeil tot aan de vallende 
straal/ opwaartse wand (zie blauwe stippellijn in Figuur 10). 
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De lengte van een verdronken watersprong (Lw) wordt zowel bij overstort als onderstroom berekend aan de 
hand van volgende formulering: 

L𝑤𝑤
𝑑𝑑2

= 6.1 + 4.9 ∙ 𝑆𝑆𝑗𝑗  (Vischer & Hager, 1995) ( 8 ) 

Met: 

• Lw Lengte verdronken watersprong  [m] 
• d2 Evenwichtsdiepte na de watersprong [m] 
• Sj Factor verdrinkingsgraad Sj=(d/𝑑𝑑2)-1 voor Sj > 0 (Rajaratnam, 1965) [-] 
• d Waterdiepte afwaarts pand [m] 

 

Indien de watersprong niet verdronken is (d ≤ d2), kan de lengte van de watersprong berekend worden aan 
de hand van volgende formuleringen: 

𝐿𝐿 𝑤𝑤=6(d2-d1)       (Rand, 1955) ( 9 ) 

𝐿𝐿𝑤𝑤
d1
=10∙αj∙tanh �Fr1-1

αj
�   (Vischer & Hager, 1995) ( 10 ) 

  

Met: 

• Lw Lengte vrije watersprong   [m] 
• d1 Waterdiepte voor de watersprong [m] 
• d2 Evenwichtsdiepte na de watersprong [m] 
• αj Coëfficiënt (= 22; voor 4 ≤ Fr1 ≤ 12) [-] 

• Fr1 Froude getal vóór sprong Fr1 =
q
d1�

�g∙d1
 [-] 

• g Valversnelling (= 9,81 m/s²) [m/s2] 
 

 

De lengte van de roller (Lr) is de lengte waarbinnen relatief grote stroomsnelheden aan de bodem en een 
terugstroom aan het wateroppervlak plaatsvinden (zie ook Figuur 10). De lengte van de roller kan bepaald 
worden met de volgende formules: 

Lr
d1

=8. ��dc
d1
�

3/2
-1.5�  (Chanson, 2002) ( 11 ) 

Lr
d1

=-12+8∙αr∙tanh �Fr1
αr
�  (Hager et al., 1990) ( 12 ) 

Met: 

• Lr Lengte roller binnen watersprong [m] 
• d1 Waterdiepte voor de watersprong [m] 
• h Valhoogte [m] 

• dc Kritische waterhoogte (d𝑐𝑐 = �𝑞𝑞2

𝑔𝑔
3

) [m] 

• g Valversnelling (= 9,81 m/s²) [m/s2] 
• q Debiet per eenheidsbreedte (Q / Bs)  [m2/s] 
• Q Debiet bij vrije overlaat [m3/s] 
• Bs Breedte schuifopening [m] 

• Fr1 Froude getal vóór sprong Fr1 =
q
d1�

�g∙d1
 [-] 
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Tabel 7 geeft een overzicht van de resultaten van de watersprongberekeningen bij vier maatgevende 
overstortdebieten over de stuw: 

• Q90%:     0,040 m3/s; 
• Q50%:     0,200 m3/s; 
• Q10%-ondergrens:   0,800 m3/s; 
• Q10%-bovengrensgrens:   1,000 m3/s. 

Uit de resultaten blijkt dat het einde van de watersprong (Lw) binnen de normale werkingsperiode van de 
vispassage (Q90% tot Q10%) tussen de circa 5 en 6 meter ten opzichte van de stuwas ligt. Het einde van de roller 
(Lr) wordt berekent tussen de circa 2 en 4 meter ten opzichte van de stuwas. 

Op basis van deze resultaten wordt voorgesteld om het begin van de monding op 5 meter uit de stuwas te 
plaatsen. Daarmee ligt deze altijd buiten de zone van de roller, maar nog wel dicht genoeg aan de stuwen 
om ook bij lagere afvoeren niet te ver van de stuw af te liggen.  

 

Tabel 7 – Resultaten berekening einde watersprong bij maatgevende overstortdebieten 

 
 

 

In het huidige ontwerp hebben de uitstroom (monding) en de instroom een breedte van 1,5 m. Aangezien 
het debiet in zowel de toekomstige situatie als de huidige situatie relatief klein zijn, wordt voorgesteld om 
de zowel de monding als de instroom een breedte geven van 0,7 m. Hierdoor wordt de lokstroom iets 
versterkt ten opzichte van de hoofdstroom en maakt ook dat de opwaartse afsluitconstructie iets minder 
breed hoeft te worden uitgevoerd. 
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Bij een breedte van 0,7 m en een bodemhoogte van 4,70 mTAW (waterdiepte bij afwaarts streefpeil is dan 
0,6 m) geeft dit de volgende gemiddelde stroomsnelheden in de monding: 

• Debiet bij huidig streefpeil = 0,034 m3/s  gemiddelde stroomsnelheid = 0,08 m/s; 
• Debiet bij toekomstig streefpeil = 0,052 m3/s  gemiddelde stroomsnelheid = 0,12 m/s. 

Ter vergelijk worden de volgende stroomsnelheden berekend in de afwaartse waterloop (diepte 0,3 m en 
breedte 5,7 m) bij gemiddelde en hogere afvoer: 

• Q50% = 0,200 m3/s  gemiddelde stroomsnelheid = 0,12 m/s; 
• Q10%-ondergrens = 0,800 m3/s  gemiddelde stroomsnelheid = 0,47 m/s; 
• Q10%-bovengrens = 1,000 m3/s  gemiddelde stroomsnelheid = 0,58 m/s. 
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5 Conclusie 

5.1 Ontwerp en dimensionering vispassage 

Tabel 8 geeft een overzicht van het voorstel voor de hydraulische dimensionering van de De Wit-vispassage 
op basis van de doelsoorten, ontwerpcriteria en hydraulische en ruimtelijke randvoorwaarden. Figuur 11 
geeft tevens een schematische weergave van deze parameters in een schetsmatig bovenaanzicht en 
lengtedoorsnede. 

Tabel 8 – Maatgevende waarden dimensionering De Wit-vispassage Lievegem 

parameter omschrijving* aantal / waarde eenheid 

dHs Totale verval bij toekomstige streefpeilen (= 6,0 – 5,3 mTAW) 0,70 [m] 

N Aantal schotten/vensters 15 [-] 

dh Verval per schot/venster bij dHs 0,05 [m] 

b Vensterbreedte 0,20 [m] 

hv Vensterhoogte (boven bodemsubstraat) 0,30 [m] 

L Bekkenlengte 0,80 [m] 

B Bekkenbreedte  1,20 [m] 

x Afstand (verspringend) venster t.o.v. van de zijwand 0,20 [m] 

Hb Bodemhoogte bodemsubstraat gehele vispassage (=horizontale bodem) 4,70 [mTAW] 

ds Laagdikte rolstenen bodemsubstraat 0,20 [m] 

drs Range diameter rolstenen bodemsubstraat ± 0,05 – 0,10 [m] 

Hbb Hoogte onderliggende betonbodem 4,50  [m] 

Dv Diameter ronde rand vensters 0,09 [m] 

Qvis Vispassagedebiet bij toekomstig  opwaarts streefpeil (en C = 0,91) 0,052 [m3/s] 

Vg Gemiddelde stroomsnelheid in vensters bij streefpeilen (en C = 0,91) 0,87 [m/s] 

E Max energie per bekken bij streefpeilen (meest afwaartse bekken) 42 [W/m3] 

* Blauwe waarden zijn hydraulische waarden bij streefpeilen en kunnen dus varieëren bij waterpeilfluctuaties. 
Zwarte waarden zijn fysieke waarden van het constructief ontwerp. 

 

Uitgaande van een totaal verval van 0,70 m bij het toekomstige streefpeil en het maximale verval per bekken 
van 0,05 m waren minimaal 14 schotten nodig. Bij een bekkenlengte van 0,8 m geeft dit een totale lengte 
van 11,2 m. Dit zou betekenen dat de vispassage binnen de maximaal beschikbaar lengte zou passen zoals 
reeds ingetekend in het huidige ontwerp (zie Figuur 3). Echter bleek de waterdiepte te plaatse van de 
monding en de meest afwaartse bekkens niet voldoende om te kunnen voldoen aan de minimale 
ontwerpcriteria voor waterdiepte ter plaatse van de vensters. De waterdiepte in het afwaartse pand is 
namelijk slechts circa 0,30 m (bodempeil is 5 mTAW en streefpeil is 5,3 mTAW). Daarom wordt een 
alternatieve ruimtelijke inpassing voorgesteld. Deze alternatieve inpassing is weergeven in paragraaf 5.3. 
Merk op dat daarbij 1 schot extra werd toegevoegd met oog op een goed hydraulisch stroompatroon. Dat 
brengt het totaal aantal schotten op 15. 
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Figuur 11 – Dimensionering De Wit-vispassage Lievegem 

 

Op de bodem van de vispassage dient een laag rolsteen (diameter circa 5 tot 10 cm) zodanig aangebracht te 
worden, dat een doorlopende, traploze bedding ontstaat. Een volledig betonnen bodem in de visdoorgang 
moet worden vermeden. Een ruwe bodem kan de stromingspatronen in de bekkens namelijk gunstig 
beïnvloeden, en de lagere stroomsnelheid op de bodem staat ook de passage toe van kleine vissen en andere 
waterdieren.  Dit rolstenen bodemsubstraat dient ook in de vensters te worden doorgetrokken, aansluitend 
op de bodem in de bekkens. Dit betekent dat een eventuele onderliggende betonnen bodemplaat over de 
laagdikte van dit bodemsubstraat dieper moet worden aangelegd. Boven het bodemsubstraat dient namelijk 
dezelfde natte vensterhoogte te worden behouden. Uitgaande van de steendiameters van 0,05 tot circa 
0,10 m is de laagdikte van de het bodemsubstraat circa 0,2 m. Voor de afronding van de randen van de 
vensters wordt een ronde vorm geadviseerd met een diameter van circa 0,09 m (AMINAL, 2005). 

5.2 Optimale afstand monding t.o.v. stuw 

Op basis van de watersprongberekeningen bij maatgevende debieten wordt een optimale afstand tussen het 
begin van de monding en de stuwas voorgesteld van 5 m. 

Om de lokstroom in de monding (en ook instroom) iets te versterken wordt voorgesteld om zowel de 
instroom als de monding uit te voeren met een breedte van 0,7 m (bij een bodemhoogte van 4,70 mTAW). 
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5.3 Voorstel ruimtelijke inpassing 

Figuur 12 toont het voorstel voor de ruimtelijke inpassing van de vispassage op basis van de berekeningen 
van het hydraulische ontwerp. Figuur 13 geeft tevens een schematische weergave van het lengteprofiel en 
bijbehorende bodemhoogtes bij dit voorstel. 

 

 

Figuur 12 – Voorstel ruimtelijke inpassing vispassage en stuw 

 

 

 

Figuur 13 – Voorstel alternatieve locatie stuw, monding en instroom vispassage met alternatieve bodemhoogtes 
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