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Dankwoord/Voorwoord

In de eerste plaats willen we hetteam veldmedewerkers van het INBO bedanken voor het
titanenwerk bij het bemonsteren van de Scheldemeander, de vegetatiekartering, het plaatsen
van peilbuizen, analysesin hetlaboende groteinzetenbereidheid om zeerlange dagente
werkenomde ‘quick scan’telkens op korte termijn gerealiseerd te krijgen. Olja Bezdenjesniji,
Joram De Beukelaer, Dimitri Buerms, Jan Soors, Nico De Regge en Frederik Van Lierop—mereci!
Dank ook aan Amber Mertens voor hulp bij het GISwerk. Een speciaal woord van dank ook aan
RubenElsen, die onsveel te vroeg en onverwacht ontvallen is, maardie metzijn tomeloze
energie geweldigaan dit project heeft bijgedragen zowel bij het plannen als bij het veldwerk.
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Samenvatting

Bloedzuigende mugjes - knijsjes of knijten —veroorzaken overlast voor de omwonenden van de
Scheldemeanderte Gentbrugge. In opdrachtvan De VIaamse Waterweg en stad Gent startte
hetINBO onderzoek op om de doeltreffendheid van enkele milderende testingrepen te
evalueren en om ecologisch inrichtingsadvies, gericht op hetindijken van plagen en overlast,
beterte onderbouwen. Het studiegebied situeert zichin Gentbrugge van het stuwcomplex tot
de uitwateringsconstructievan de Rietgrachtin de Zeeschelde.

Het CULIMON onderzoek (Sohieretal, 2010) besloot dat schorren geen geschikt habitat zijn
voor knijtenlarven. Verbeterde drainage bevordert schorvorming en dit was de insteek van de
milderende ingrepen: slikdrainage verbeteren om schorvorming te versnellen. Naast
onderzoek naar de ontwikkeling van knijtenlarven in relatie tot een aantal
omgevingsvariabelen en de responsvan de larven op de testingrepen onderzoeken we ook
schorvormingsmechanismen en de (grond)waterdynamiek in het studiegebied. De
mogelijkheid ominte grijpeninde drijvende poppenfase werd eveneens kort onderzocht. De
nieuw verworven inzichten, resultaten van de CULIMON-projecten en bevindingen uitde
vakliteratuur samen leidden tot voorstellen omin verschillendefasen van de levenscyclusin te
grijpen, metals doel overlast voorde omwonenden te beperken.

Sturing van schorontwikkeling

We gebruiken gebiedsdekkende vegetatiekaarten om de schorontwikkelingin de
Scheldemeander sinds 2009 naderte bekijkeninrelatie tot sturendefactoren. Het schor
breidde snel uit, enalsdeze trend zich lineair verderzet zou erin 2031-2035 maximale
schorbedekking (~85%) zijnin het gebied. Schor kan ongeveer een meter perjaaraangroeien
ten koste van slik door laterale uitgroei van vooral riet. Op kansrijke momenten (zogenaamde
‘window of opportunity’) kan het schor ook uitbreiden door kieming. Een kansrijk momentis
eenlangere overspoelingvrije periode wanneer er kiemkrachtige zaden op hetslik aanwezig
zijn. Inmei 2010 waren er bijnaeen maand lang geen hoge hoogwaters. We besluiten dat het
schor toen uitbreidde door kieming van wilgen en andere pionierende plantensoorten op een
kansrijk moment. Wellicht hield de uitbreiding minder verband dan aanvankelijk gedacht met
het pompenvan bovendebiet, de maatregel die toen toegepast werd om drainage van hetslik
te bevorderen door geulvorming.

Waterdynamiek

Met behulp van peilbuizen en dataloggers werden in juni 2020 het veranderend getij
langsheen hetstudiegebied en de grondwaterdynamiek dwars op de geul onderzocht. In
stroomopwaartse richting zorgt het oplopend verhangvan de bodem voortoenemende
getijasymmetrie. Hoogwaterstanden tussen de E17 en de sluis stijgen tot Destelbergen en
dalendanweer. Met deze verbeterde beschrijving van het getij kunnenwe op elke plaatsin
hetstudiegebied de overspoelingsduur beter bepalen. Analysevan grondwaterstanden leert
dat de geul geen meetbare drainerende invloed heeft op de slikken. Deze zijn tot vlak bij de
geul bijna continu waterverzadigd tot aan de oppervlakte, onafhankelijk van het momentin de
getijcyclus. Inde schorren daalt het grondwatervrij snel toteen bepaald niveau na
overspoeling. De daling van het grondwaterdie dan volgtis hetresultaat van evapotranspiratie
omdatdeze enkel optreedt overdaginde zomer.

Ontwikkeling van knijtenlarven

De densiteitvan knijtenlarvenin hetslik wordt het beste verklaard door overspoelingsduur. De
densiteitis hoogbij lage overspoelingsduur (10-20%) en daalt naarmate de overspoelingsduur

toeneemt. Ookinde schorrand komen vaak hoge aantallen knijtenlarven voor. In het schor zelf
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zijnde aantallentotacht keerlager. Ditis een belangrijke nuance bij de vaststellingenvan
Sohieretal. (2010) die stelden datergeen knijten voorkomenin hetschor. De schorrand is
eenvrij gunstige knijtenhabitat die aanleunt bij het slik. De effectief vrijongunstige ecotoop
voor knijten beperkt zich dus tot het schor zonder de schorrand. Er was geen significant
verband tussen schorvegetatietypes en het aantal knijtenlarvenin het voorliggend slik. In het
schor zelf neemt het aantal larven toe met het vochtgehaltevan de bodem:lage schorren
hebben hogere aantallen knijtenlarven dan hoge schorren.

Verspreiding van poppenfase

Na hetlarvenstadiumverpopt de knijt. De poppendrijven op het waterenspoelenaaninde
schorren. Er is geen efficiénte methode om poppen af te vangen of te verdelgen omdat er
geenduidelijk tijdstip of locatie met hoge poppenconcentraties gevonden werd. Gravitair
bovendebiet bij laagwaterkan vermoedelijk weinig poppen uitspoelen. Een mogelijk
interessantere manierom poppen uitte spoelenis bovendebiet toelaten vanaf
hoogwaterkentering.

Gravitair bovendebiet als maatregel

Door een beperkt gravitairbovendebiet toe te voeren vergrootte de wateroppervlakte en
kromp de slikopperviakte met 50-25% tussen Gentbrugge sluis en RWZI Destelbergen. Het
verdwenensslik bevatte echter weinigknijtenlarven omdat het een hoge overspoelingsduur
had. Het effect van bovendebiet op de knijtenpopulatie is dus niet evenredig tot de
oppervlakteafname. Na het stopzetten van het bovendebiet herstelde hetslik zich bovendien
vrijwel onmiddellijk door waterstandsdaling en sedimentatie van de geul.

Doeltreffendheid van testmaatregelen

Het voorkomen van knijtenlarvenin zones meten zonderingrepen zou vergeleken wordenin
een experimenteel design. Alsingreep zouden (drainage-)geultjes aangebracht worden op de
slikken. Dit bleek echter onuitvoerbaar doordat het slik te slap was en onvoldoende bereikbaar
vanop de oever. Tenslotte waren ertwee ‘ingreepzones’. Eén waar hetslik geroerd werd en
éénwaar hethoogslik op het smalle schor (oever) werd getrokken en de slikbodem eveneens
verstoord werd. Het verstoorde slik spoelde weg, de overspoelingsduurverhoogdeen het
aantal knijtenlarven en wormenin hetslik was laag. Deze effecten stroken met de resultaten
van hetonderzoek naarde sturende variabelen. Door de beperkte replicatie en de
conditionele afhankelijkheid van de uitgevoerdeingrepen kunnen verder geen onderbouwde
uitspraken gedaan worden over de ingreepexperimenten.
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Aanbevelingen voor beheer en/of beleid

De aanbevelingen zijn gebaseerd op de verkregeninzichten aangevuld met expertkennis en
worden gepresenteerd volgens een algemeen toepasbaar schema van beheeropties bij het
vaststellenvan knijtenoverlast (Figuur 1-1).

Beheer: uitdaging “ opties | concretisering

Aanplanten schor Riet met wortelstokken op

Minder opp. i ‘ hoog slik meest geschikt
leefgebied — Stimuleer schor - ]
(slikken) aangroei \\ Geturegum_e be_:mvloeden
\\ Vergroot opp. / (constructie) - (tijdelijk) verlagen HW
permanent water
— Baggeren van geul
Minder knijten '
door _» \Verdrogen Getijregime beinvioeden
// (drainage) (constructie) - (tijdelijk) verlagen of
Abiotisch minder -~ - Vernatten verhogen HI
p
geschikt . \Wegspoelen Bovendebiet
leefgebied T i
g Bodemverstoring slibslepen/Baggeren
Meer predatie Vangen / biologische Vallen adulten/ parasitaire
— bestrijding aaltjes
Verdelging
beperk | . Windscherm (indijking)/ Groenscherm dijk/ DEET of
eperken overlast insect afwerende middelen andere middelen

Figuur 1-1. Schema van mogelijke beheeropties en concretiseringin het verminderen vande
knijtenoverlast. Met mogelijke concretiseringen voor de Scheldemeander te Gent (inrood).

De toepasbaarheid van deze optiesis gebiedspecifiek en contextafhankelijk. De wenselijkheid
ervanwordt best afgewogen metinbegrip van langetermijnontwikkelingen, natuurwaarden en
kosten. Specifiek voor de Scheldemeanderis het belangrijk om deze opties steeds te kaderen
inde geplande inrichtingvan de meanderals GGG, het eindbeeld dat momenteel op de
tekentafelligt nade bouw van de constructie te Heusden. Op het momentvan schrijven zijn de
technische details van deze inrichting nogin ontwikkeling. Dit rapportis hiertoe een
puzzelstuk.

Als concretisering van Figuur 1-1worden mogelijke opties voor de Scheldemeander tussen
Dampoortsluis en de Rietgracht besproken en afgewogenin Tabel 1-1. Het effect op knijten
wordtop korte enlange termijn beschouwd. Effecten op het ecosysteem worden toegelicht
met mogelijke aandachtspunten voor een GGG-scenario. Maatregelen moeten maximaal
bijdragen aan het GGG-ecosysteemfunctioneren met daarbij een minimale kans op
knijtenoverlast.

1. Schoruitbreiding: Er zijn beduidend minder knijtenlarven in de schorren danin de slikken
ende aantallen nemen verderaf naarmate de schorren droger zijn.

e Natuurlijke schoruitbreiding in de Scheldemeander verloopt zeersnel. De nieuwe
schorren nemen de meest productieve knijtenhabitats in en jaar najaar slinkt de
oppervlakte leefgebied van de knijtenlarven. Onder autonome ontwikkeling aan deze
snelheid zou hetschor zo goed als dichtgegroeid (85%) zijn in 2031-2035.

e Op grotereslikplaten kan overwogen worden om de hogere slikken (bv. 3-4 meter uit
de schorrand) te bepoten met wortelkluiten enrietscheuten, weliswaarin lijn metde
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toekomstvisie: daar waar in een GGG-scenario schorontwikkeling gewenstis. Al
ontwikkelde vegetatie zal dan evoluereninrelatietot de nieuwe getijcondities en
alvast minder geschikt knijthabitat zijn. Op langere termijnis dit éénvan de meer
duurzame opties.

e Inde nabijetoekomst kan mentijdens hetbouwen van de constructie in Heusden
nadenken over manieren om de hoogwaterstanden te reduceren om lokaal de
schorvormingte stimuleren en om een kansrijk momentte creérenvoor
schoruitbreiding. Deze maatregel moet grondig afgewogen worden tegenover het
toekomstbeeld van het GGG.

2. Baggeren:

e Baggeren van de geul heeft weinigimpact, daarzijn weinig knijtenlarven aanwezig, de
geul heeftgeendrainerende werking op de slikken enschorren en zal dus ook nietde
schorontwikkeling bespoedigen.

o Slikkenverlagenverhoogt de overspoelingsduur waardoor ze tijdelijk minder geschikt
zijnvoorknijtenlarven (zie5.4& 7.3). Hogere slikken baggeren, slibslepen of
omwoelen als hetslik daarnaerodeertis op korte termijn doeltreffend. Op langere
termijn moetdittelkens herhaald worden omdatslik in de huidige situatie door de
zeerhoge sedimentatiesnelheid opnieuw ophoogt tot gunstig knijtenhabitat met
lagere overspoelingsduur. Baggerwerken zijn telkens een sterke verstoring van
ecosysteemfuncties en natuurwaarden. Bovendienis ertelkens risico op vrijstelling
van toxische stoffen en wordt het volledige voedselweb van primaire productie over
bodemdieren (zie7.2.2), visen vogelslokaal vernietigd. Daarnaastis erook een
terugval van de natuurlijke schoruitbreiding te verwachten in de zones waar de hogere
slikken gebaggerd worden. Het baggerprofiel zal bepalen of het habitat in een GGG-
scenario tot geschikt knijtenhabitat zal ontwikkelen. Daaromis het raadzaam om een
baggerprofielrond het gemiddeld toekomstige GGG-hoogwaterpeil af te werken. Lager
afgewerkte baggerprofielen gaan op termijn evolueren tot potentieel gunstig
knijtenhabitat. Hoe dieper het profiel, hoe langer dit zal duren. Hogere baggerprofielen
zullenresulterenin te droge uitgangssituaties waarbij natuurlijke successie en
estuariene ecosysteemfuncties niet kunnen doorgaan.

3. Bovendebiettoelaten verkort de verblijftijd van het waterin de Scheldemeander
waardoor de waterkwaliteit beter blijft, vooral in de zomer, enis ook gunstigvoor de
sedimenthuishouding. Herstelvan een natuurlijk(er) bovendebiet via het sluiscomplexvan
Gentbrugge iseeninvesteringdie een milderend effect zal hebben op de knijtenoverlast
endie op dezelfde manierverderzal renderenin een GGG-scenario.

e Gravitair bovendebiet bijlaag water via de kokers schuurt de afwateringsgeul uit,
verhoogt de laagwaterstand en voert de knijtenlarven en —poppendie in de geul
terechtkomenversneld af. Het milderend effect op overlastis relatief gering omdater
weiniglarven en poppeninde geul terechtkomen bijlaagwater. Het zijn vooral de
slikken met hoge overspoelingsduur, en dus weinig geschikt als knijtenhabitat, diein
oppervlakte verminderen. De uitgeschuurde geul heeft geen drainerende werking op
slikken en schorren en bevordert dus ook niet de schorvorming. Een mogelijk effect,
dat hier nietonderzocht werd, is verhoogde predatie van knijtenlarven doorvissen
omdat deze door de verhoogde laagwaterstand relatief langer zover stroomopwaarts
kunnenvertoeven (ziepunt6).

e Bovendebietbij hoogwaterkentering door pompen, een kantelstuw of doorde
sluisschuiven open te zetten om maximaal te ‘flushen’ op de hogere slikken zal minder
verontreinigde waterbodem vanuit de Gentse binnenwaters de Zeeschelde op sturen
omdat water uit de toplaag wordt gebruikt. Deze maatregel werd hier niet getest maar
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heeft mogelijk meereffect op knijtenoverlast. Korte events met hogere
stroomsnelheden bij hoogwater kunnen misschien aanwezige poppen afvoeren en ook
de ontwikkeling van larven beperken omdat de hogere slikken door de toegenomen
dynamiek minder geschikt larven habitat worden. Hoge zomerdebieten zijn moeilijker
te realiseren door de relatief beperkte waterbeschikbaarheid maar na zomerstormen
zijnze te overwegen. Inde winter kan deze maatregel de aanvangspopulatie voor het
komende seizoen verkleinen. Hoeveel bovendebietis er nodig? Een empirische
benaderingiszoveel mogelijk zonder daarbij schorranderosie te veroorzaken.

4. Slikken beschaduwen doorwilgeninde schorrand te plaatsen lijkt niet aangewezen.
Op basisvande resultaten van deze studie zijn erindicaties dat het aantal
knijtenlarven hogeris op beschaduwde slikken (Figuur 12-19) en slikken met wilgenin
de schorrand. Mogelijk kunnenwilgen in hetschorals groenscherm het uitzwermen
van vliegende knijten naarwoongebieden indijken (zie punt5).

5. Doeltreffendheid van groenschermen werd niet nader onderzochtin deze studie. Op
dedijkisde ruimte omeengroenschermaante brengen ook eerderbeperkt. We
vonden geen specifieke studieresultaten over de effectiviteit van bomen of struiken als
barriére tegen uitzwermende knijten of andere plaaginsecten. De redenering achter
deze maatregel is parallel met groenschermen als fijnstoffilters. Daarbij worden adulte
knijten, als zwakke vliegers, vergeleken met stofdeeltjes. De effectiviteit van
groenschermenis echter complex en afhankelijk van heel wat factoren (breedte,
bladerdichtheid, hoogte, windsnelheid etc.) (bv. Letter & Jager, 2019). Bovendien
gedragenvliegendeknijten zich anders dan passieve stofdeeltjes. Ze kunnen zich
herhaaldelijk actief lanceren en toch nog het groenscherm passeren. De
doeltreffendheid van deze maatregel moet dusin een proefopzet getest worden
vooraleerdeze grootschaligertoe te passen. Het eventuele effectis ook maarte
verwachten nahetuitgroeienvan de aanplant. Deze maatregel is dus wellicht niet
effectief op korte termijn.

6. Predatiedrukverhogen op de knijtenlarven. Ditwerd nietonderzocht in deze studie.
Vooraquatische predatoren kan de predatiedruk verhoogd worden door de
foerageertijd op de slikken te verhogen met langere overspoelingsduren. Het
getijregime is moeilijk te beinvloeden maarbovendebiet kan hierbij helpen. Een
continue waterhoudende geul bijlaagwater kan ertoe bijdragen datvissen zich langer
hogerstroomopwaarts ophouden. Predatievanuit de lucht kan gestimuleerd worden
door bijvoorbeeld nest- en kraamkamermogelijkheden te voorzien voor huis-en
gierzwaluw envleermuizen. Deze maatregelen zullen overlast niet verhinderen maar
zijn puzzelstukjes die kunnen helpen.

7. Lokaal intuinen kan men de overlast beperken doorte werken metvallenvoor
adulten en/of doorte experimenten met insectafwerende middelen b.v. DEET. Zie
hierover meerinVanslembrouck & Dekoninck (2020).

8. Biologische bestrijding van knijtenis momenteel niet gekend, erwerd wel een
parasitairaaltje gevonden in knijtenlarven. Verder onderzoek loopt om deze piste te
verkennen (Vanslembrouck & Dekoninck, 2020).
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Samengevat omde knijtenoverlast aan te pakken:
Populatie indijken:

e Stimuleer maximaal de huidige schorvorming (eventueel metaanplantriet)
e Realiseerbovendebiet (vanaf kentering hoogwater en eventueel nog gravitair bij
laagwater)

o Baggereniseffectief op korte termijn maar wordt afgeraden als duurzame
beheeroptie. Risico om cyclisch opnieuw overlast te hebben.

o Alsbaggerennoodzakelijkisomandere redenen (bv. evacuatie overstorten, Gents
regenwater en of afwatering RWZI) dan moet het baggerprofiel afgestemd worden
mettoekomstige waterpeilen anders riskeert men een nieuwe knijtenproblematiek in
een GGG-scenario.

e Plantenvanwilgenindeslik/schorrand wordt afgeraden omdat erindicaties zijn dat
de larven betergedijeninde schaduw

Uitzwermendeindividuen afweren:

e Voermaximaal beleid omvliegende predatorente faciliteren (bv. gierzwaluwen,
zwaluwen envleermuizen)

e Eengroenschermkan milderen, maariswaarschijnlijk geen wondermiddel om
vliegende insecten af te wenden. Het vergt ook enige tijd om naar maximale efficiéntie
te groeien

e Tuinvallen

e Insectafwerendemiddelen (bv. DEET)

g
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Tabel 1-1. Afwegingskader voor beheeropties met potentieel effect op het voorkomen van knijtenlarven. Hierbij worden de beheeropties gescoord met het verwachtte directe
effect (b.v. volgende zomer), op langeretermijn (b.v. binnen 5-10jaar), wat de effecten zijn op het ecosysteemfunctioneren, hoe de maatregel scoortten opzichte
van een toekomstig GGG scenario (voorlopigeinschatting) en de verwachtte financiélekost.0= geen ; 0+ geen tot beperkt (matig); +positief effect verwacht; ++
sterk positief; - negatief effect verwacht, -- sterk negatief, ---zeer sterk negatief. De kostis ingeschatinschaalvan 0 tot +++ zeer duur

Autonome evolutie 0+
vegetatieontwikkeling

neutraal - slikoppervlakte neemt
af waardoor functie alsrijke
voedselgronden voorvogelsen vis
vermindert

+ verondersteltverschorring 0
alsdoelstellingminstensin
stroomopwaarts deel

Autonome evolutie O++ ++
vegetatieontwikkeling
+ aanplant met

neutraal - beperkte impact,
slikoppervlakte neemtsneller af
waardoor functie alsrijke

+ verondersteltverschorring  +
als doelstellingminstensin
stroomopwaarts deel

vegetatieontwikkeling - set back;
vrijkomen toxische stoffen;
tijdelijke vernietiging ecosysteem)
- op termijn wel opnieuw meer
slikken : positiefvoorvogels envis
weerveel wormenenlarvenals
voedsel

rietkluiten voedselgrondenvoorvogels envis
snellervermindert
Baggeren ++ -- negatief (autonome te onderzoeken welk profiel — +++ veel hangtafvan

kan werkenomgeen
overlastte gevenin
toekomstig GGG. Kan sterk
negatief uitpakkenvoor
ontwikkeling GGG

slibkwaliteit,
baggermethode
en profiel
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Baggeren hoogslik

Bovendebiet gravitair
(bij laagwater)

Bovendebietna
kentering hoogwater
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++

0+ (laagslik
afname)

+?

o+

+?

negatief (autonome
vegetatieontwikkeling - set back;
vrijkomen toxische stoffen;
tijdelijke vernietiging ecosysteem)
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positief + (potentieel lagere
sedimentatiesnelheid, meer
stromingsdifferentiatie, hogere
stroomsnelheid hoogslik,
uitspoelen poppen);ietslagere
laterale schoruitbreiding
verwacht; een bovendebietis
gewenst om natuurlijk evenwicht
te herstellenineen
(getijden)rivierecosysteem
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te onderzoeken welk profiel
kan werkenom geen
overlastte gevenin
toekomstig GGG. Kan sterk
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ontwikkeling GGG

+ afwateringsgeul
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+ doorstroming GGG, lagere
sedimentatiesnelheden,
positief waterkwaliteit

++
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Bovendebietmaximaal + ++ positief ++(potentieel + doorstroming GGG, lagere  ++ Effectenkost

herstellen overspoelingsduur hoger, lagere sedimentatiesnelheden, structureel afhankelijk van
sedimentatiesnelheid, meer positief waterkwaliteit, aanpakken hoeveelheid
stromingsdifferentiatie, hogere geulonderhoud afwatering door debieten
stroomsnelheid hoogslik, meest stroomopwaartsdeel functionele  moment. Vereist
uitspoelen poppen, blijvende geul regelbare afstemming
voor toelaten aquatische constructie waterverdeling
predatoren);ietslagerelaterale rond Gent
schoruitbreiding verwacht

Wilgeninde schorrand - ? beperkte impact, natuurlijke + verondersteltverschorring 0+ maar mogelijk

schorsuccesie verstoort,
slikoppervlakte neemtsneller af

waardoor functie alsrijke
voedselgronden voorvogelsenvis

snellervermindert

alsdoelstellingminstensin
stroomopwaarts deel

wel functioneel
voor vliegende
knijten?

Vliegende predatoren 0+ 0+ positief - extra 0+

faciliteren biodiversiteit

Groenscherm 0 0+ positief - buffertav 0+ geenzichtop
verstoringvanop de dijk water- recreant

Tuinvallen O+ 0+ nvt 0+

Insectafwerende middelen O+ 0+ nvt O+
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English abstract

In the tidal Seascheldt near Gentbrugge thereis nuisance due to the numerous occurrence of
blood-sucking biting midges (Colicoides, Ceratopononidae). The dominant species occurringis
Culicoides riethi.

This study evaluates several mitigating interventions and investigates the main drivers for the
occurrence of the midges. This toimprove ecological adviseand learn for future ecological
design.

Based on targeted sampling of Culicoides larvae coupled with measured environmental
variables, we found that the density of the larvae in the mud is best explained by the flood
duration. With a low flood duration (10-20%) there is a high density, as the flood duration
increases, the density decreases. High numbers of Culicoides also often occurin the marsh
margin. There are eight timesfewer Culicoides larvae in the higher (drier) tidalmarsh. No
significant effect was found of the type of vegetationin the tidal marsh and the numbers of
Culicoides larvaeinthe mudflatinfront. Inthe tidal marsh the number of larvae increases with
the moisture content of the soil (low tidal marshes have highernumbers of Culicoides larvae
than high tidal marshes).

Because tidal marshes have lower Culicoides numbers we studied the expected development
of the tidal marsh expansion. The analysis shows that the expansion of the marshis rapid.
Based on furtherlinear expansion rate in autonomous evolution, we expect maximum marsh
cover(~ 85%) inthe study area after 12-16 years, in 2031-2035. Based on tidal analysiswe
pinpointed the window of opportunity when fast marsh expansion occurred in 2010. This kind
of events could enhance future marsh expansion. This research also demonstrates that the
tidal marsh expansion was not due to riverdischarge and channel deepening. Thisis because
the channel has no measurable drainage impact on the mud flats, which are almost constantly
saturated with water up to the mud surface, regardless of the momentinthe tidal cycle.

Afterthe larval stage, the Culicoides pupates. Thesefloat onthe waterand wash up in the tidal
marsh margin. There is no efficient method to capture or flush pupae because no cleartime or
location with high pupa concentrations was found.

We discuss effect of river flow and the effect of mechanicaltidal flat disturbance. The
experimental design was not well realised therefore the conclusions are not clear.

Based on the insights obtained, ecological adviceis given with an eye forthe current nature
value and maximum effect onreducing the Culicoides population:

e Stimulate as much as possible the current marsh formation (possibly with reed
planting)

e Restore upperflow

e Dredgingisonly effective onthe shorttermand is not recommended as a sustainable
managementoption

e Ifdredgingisnecessaryforotherreasons, the dredging profile must be coordinated
with future waterlevels, otherwisethereisarisk of a new Culicoides probleminthe
future.

e Plantingwillow treesinthe marsh marginis notrecommended

Y s
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Itisalso recommendedtoalsoinvestin nuisance-reducing measures (notstudied):

¢ Implement maximum policy to facilitate flying predators (eg swifts, swallows and bats)
e Agreenscreencan mitigate butis probably nota panaceato avertflyinginsects (and it
also takesyears to reach maximum efficiency)
e Fightagainstthe adult- flying Culicoides at people's homes by garden traps
Use insectrepellents (eg. DEET)
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1 CONTEXT EN DOELSTELLING

Van het sluizencomplexte Gentbrugge - Dampoort tot 2 km stroomafwaarts veroorzaakt een
plaaginsect, een knijsje of knijt Culicoides riethi(Colicoides, Ceratopononidae)overlast. Deze
soort komtvan nature voorin de natte slikken van de Schelde maar ontwikkelt zich massaal in
hetstudiegebied. Om de overlast te beperken werkten de betrokken administraties (De
Vlaamse Waterweg, Stad Gent, Agentschap voor Natuuren Bos en het INBO) maatregelen uit
waarvan aangenomen wordt dat ze overlastdoorknijten kunnenindijken.

Concreetwerdenvolgendeingrepenvoorgesteld in december-januari 2020:

1. Bovendebiet opnieuwgravitairinstellen.

2. Pilots metgraafwerken uitvoeren: de geul lokaal verruimen en dwarsgeultjes
aanleggen op hetslik.

3. Groenschermaanplantenwaar mogelijk.

Het bovendebiet en de pilots hebben als primaire doelstelling de afwateringsgeul te verruimen
en betere drainage van hetslib te initiéren, zodat het minder geschikt wordt als leefgebied
voor de knijtenlarven. Groenschermen vormen barriéresin hetlandschap die moet
verhinderen dat adulte, vliegende mugjes naar de woongebieden kunnen uitzwermen. Deze
maatregel werd niet uitgevoerd en ook niet onderzochtin deze studie.

In opdrachtvan De Vlaamse Waterweg envan stad Gent voerde INBO onderzoek uit om de
deze maatregelente evalueren en om ecologisch inrichtingsadvies voor een toekomstvisie
beterte kunnen onderbouwen. Ditonderzoek richt zich op hetlarvale stadiumen de
omgevingskenmerken die de ontwikkeling van knijtenlarven in hetslik sturen. Het
uitzwermgedragvan adulte, vliegende mugjes werd hier niet bestudeerd.

Dit onderzoek moet een beterzichtgevenin

o devegetatieontwikkelingin het studiegebied

e de(grond)waterdynamiekinde slikken enschorren

o welke abiotische variabelen of succesfactoren de ontwikkeling van knijtenlarven
sturen

e mogelijk verband tussen hettype vegetatie op het aanpalendeschorende
aanwezigheid van knijtenlarven in hetslik

o heteffectvanhetbovendebieten de pilots op de sturende variabelenen op de
ontwikkeling van knijtenlarven

De nieuwe inzichten, de resultaten van het CULIMON project (Sohieretal., 2010;
Vanslembrouck & Dekoninck, 2020) en bevindingen uit de vakliteratuur samen moeten leiden
tot voorstellen voor maatregelen om de knijtenoverlastin de komendejaren te verminderen.
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1.1 QPBOUW RAPPORT.- LEESWIZER TOELICHTING

Na eenalgemeneinleiding over knijten, het studiegebied en de uitgevoerdeingrepenin
hoofdstuk 2wordt de ontwikkeling van de schorvegetaties besproken (hoofdstuk 3) met
aansluitend de bespreking van de meetcampagne naar de (grond)water dynamiekin de slikken
enschorrenvan de Scheldemeander (hoofdstuk 4). In hoofdstuk 5onderzoeken we de
sturende variabelenin het voorkomenvan de knijtenlarvenin de Scheldemeander. In
hoofdstuk 6wordt een verkennende staalname en bevindingen toegelicht met betrekking tot
dedrijvende poppenfase. In hoofdstuk 7worden in detail de waargenomen effecten van de
ingrepen besproken. De conclusies van de verschillende hoofdstukken worden bediscussieerd
in hoofdstuk 8. In hoofdstuk 9 worden enkele kennisleemtes geformuleerd waarrond
bijkomend onderzoek nuttigis om gerichteradvies te kunnen geven.
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2 INLEIDING

De problematiek van de knijtenoverlast te Gentbrugge kent zijn voorgeschiedenis al in de
rechttrekkingen tussen 1878-1881", toenemend gemiddeld hoogwater, de loskoppeling van
deze Scheldemeandervan het bovendebiet sinds 1969 (aanleg Ringvaart) en vervolgens het
sluiten van de schutsluis te Gentbrugge in 1982 (Van Braeckel etal., 2006). De functie voorde
scheepvaartverviel en sindsdien werden er geen baggerwerken meer uitgevoerd tussen
Gentbrugge ende E17. De gevolgen waren sterke opslibbing en geuroverlast doorhetlozen
van ongezuiverd rioleringswaterin de meander. Sinds de ingebruikname van RWZI’s (in het
bijzonder RWZI Destelbergenin 2001) verbeterde de waterkwaliteit, verdween de geurhinder
enwerd biologisch leven terug mogelijk. Geleidelijk aan ontwikkelde zich de laatste 20 jaar één
van de grootste aaneengesloten arealen zoetwatergetijdehabitat in het Schelde estuarium. Het
gebied ontwikkelde zich tot een functioneelslik- en schorgebied met hoge productiviteit, is
eenregionaal belangrijk foerageergebied voor overwinterende watervogels envervulteen
belangrijkefunctionelerol in de globale werking van de Zeeschelde (Piesschaert etal., 2009).

De ontwikkelingsgeschiedenis met zeer lage dynamiek heeft ook een keerzijde. Door het
ontbrekenvandynamiek verlandden de oeverhabitats zeer gelijkend over grote oppervlakten
enis erweinig habitatdifferentiatie. Dit vergroot de kans dat er overgrote oppervlakte
gelijktijdig gunstige omstandigheden ontstaan voor plaagsoorten. Deze studie moet meer
inzichtgeveninfactorendie overlast door plaagsoortenin de hand werken en welke
maatregelen daartegen het meest effectief zijn met minimale schade aan de ecologische
waarden enfunctiesvan het gebied.

2.1 KNHTEN

Alle soorten knijten (Culicoides) zijn kleine, slechts enkele millimeterlange, gedrongen mug-
achtige diertjes. De vrouwtjes zuigen bloed bij warmbloedige dieren, waaronder de mens. Hun
betenworden als bijzonder lastig ervaren, en kunnen allergische reacties veroorzaken.
Bovendienzijn ersoortendie als vectorvan virussen kunnen optreden die pathogeen zijn voor
verschillende zoogdieren en sommige soorten kunnen ook protozoaenrondwormen
overdragen, maar bij de menszijn geen dergelijke ziektes bekend (Purseetal., 2005).

Er komenverschillendesoorten knijten (18!) voorlangsheen de Zeeschelde maarde
dominante soortin hetstudiegebiedis Culicoides riethi (Zie Versteirt etal., 2009; Sohieretal.,
2009 voor ruimere bespreking)’. Knijten gebruiken verschillende delen van het Schelde
ecosysteem gedurende hun levenscyclus. Deze omvat een eistadiumin hetslik, eenlarvale
fase (4 stadia) in hetslik, een popstadium, drijvend minstens gedurendekorte periode, eneen
imagofase alsvliegend insect (Figuur 2-1). De specifieke doorlooptijd van de levenscyclus van
Culicoides riethiis niet gekend (Sohieretal., 2010). Richtinggevend zijn er beschrijvingen van
andere soorten. De duurvan de volledige cyclus van ei totimago varieert met de temperatuur
enligt grosso modo geschattussen 10 en 20 dagen, afhankelijk van de temperatuur, maar kan
ook verschillende maanden duren om de winterperiode te overbruggen. Door
temperatuurverschillenis ergemiddeld eenlangere levenscyclusin hetvoor- en najaareneen

! Hierdoor nam de verza nding toe en ging de morfologischevariatieen daarmee gepaard gaande
habitatdifferentiatie verloren (Van Braeckel et al.,2006)
? Deze soortwerd ook bevestigd in de zomer 2020
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kortere doorlooptijd in de warme zomermaanden. De banaanvormige eieren zijn niet bestand
tegen uitdroging en ontluiken meestal naenkele dagen. De doorlooptijd van de vierlarvale
stadiais vermoedelijk 1tot ruim 2 weken. De popfase is kort en duurt hooguit 2-4 dagen. Het
adulte stadium is kortlevend. De meeste individuen overleven minder dan 10-20 dagen,
afhankelijk van hun succes om een bloedmaaltijd te vinden (Mellor et al. 2000). De soort
overwintertin diapauzealsvierde-instarlarve, de laatste fase voor de ontpopping (Kettle,
1984). Dit larvaal stadiumis dusjaarrondte vinden. Eris geen kennis voor Culicoides riethi bij
welke temperatuur deze rustpauze zich inzet en wanneer het volgende groeiseizoen activeert.
Deze drempeltemperatuur ligt waarschijnlijk vrij laag aangezienin 2018 en 2019 al in februari
overlastgemeld werd. C. riethi vertoont duidelijk een activiteitspiek bij valavond enin mindere
mate bij het opkomen vande zon, wanneerde temperatuur voordeze insecten optimaalis en
er minderwindis. Overdagzijn ze nietactief en schuilen ze in de vegetatie (Sohier, 2009).

Larve - fase
(4 stadia)

Pop-stadium

Imago - Culicoides riethi

Figuur 2-1. Schema vande levenscyclus van Culicoides riethi. (eitjes betreffen een foto van andere soort
— overgenomen uit Purseet al.2005; overige foto’s INBO).

De larvenvan de knijt C. riethi levenin soms periodiek overstromende, altijd vochtige
slibbodems, maarnietin permanentoverstroomde bodems. Vooral gebaseerd op kennisvan
andere soorten veronderstellen we datze zich voornamelijk voeden zich metrottend
organisch materiaal, de aanwezige schimmels, bacterién, microfytobenthos en eventueel als

i
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predator met micro-invertebraten®. Eris weinig specifieke kennis over de rol van knijtenin het
ecosysteem (Sohieretal., 2010). In het studiegebied kan vermoed worden datde larve-en
popstadiaals voedsel voorvissen en slobberende eenden dienen®. De vliegende imago’s
vormen een prooi voorinsectivorevogels bv. zwaluwen, vleermuizen en spinnen.

2.2  STUDIEGEBIED

2.2.1 Situering

Legende

& DprojedznneRietgracht_Gentbrugge : g ‘ 3 ' 500 250 0 500 Meters|

Figuur 2-2. Situeringvan het studiegebied tussen het stuwcomplex te Gentbrugge en de
uitwateringsconstructievan de Rietgracht in de Zeeschelde te Gentbrugge.

Het volledige studiegebied is 4 km lang en situeert zich van het stuwcomplex te Gentbrugge
tot de uitwateringscontructievan de Rietgrachtin de Zeeschelde te Gentbrugge (Figuur 2-3).

Binnenditruimere studiegebied werden 4 monitoring locaties (L1-L4) afgebakend van elk
300m lengte (Figuur 2-3). Locaties L1-L3 situeren zich binnen de zone met overlast (0-2km
afstand tot stuwcomplex). Locatie 4 bevindt zich stroomafwaarts.

} Microscopisch kleinealgen dieleven op de slikbodem.
* 0ok garnalenzijn potentiéle predatoren maar deze komen zelden voor tussen Heusden en Gentbrugge
(mededeling Bart Bonte april 2021 —vrijwilligersmeetnet vis INBO)
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¢ Afstand_tot_monding&BNLGrens

Figuur 2-3. Situering van de verschillende onderzoekslocaties langsheen het studiegebied

2.2.2 Getij

De getijkarakteristieken van de Zeescheldetussen de E17 en Gentbrugge kunnen afgeleid
worden uitde getijmeters te Gentbrugge GB (waterinfo.be—station zes58a) en Destelbergen
— E17 (waterinfo.be —station zes57n) (Figuur 2-4). Door de algemene aanslibbing van de
rivierbedding in het stroomopwaartse deel te Gentbrugge kunnen de laagwaterstanden en
effecten van bovendebiet niet betrouwbaar bepaald worden. De laagste laagwaterstanden in
Figuur 2-4 komen overeen methet maaiveld van hetschoren situeren zich rond 5m TAW.
Hoogwatersdringen niet bijelk getij doortot meetbare hoogte. De realiteitis dat het getij
nietvoluitkan doordringen maarslechts onder bepaalde omstandigheden van bv. springtij of
was (Figuur 2-4).Sinds 2014 is er ook een getijmeter ter hoogte vande E17 in Destelbergen
(deze datais nietgevalideerd door waterinfo.be). Deze tijmeter kan wel waterstandenvan de
volledige getijcyclus opmeten. Ook hieris er geen heel duidelijke springtij-doodetij cyclus. De
verhoogde hoogwaters worden sterk bepaald door neerslagperiodes met verhoogde debieten
te Melle (Figuur 2-5). Vooreen volledig beeld van de getijkarakteristieken zijn ook metingen
van volledige getijcycli nodigin de geul tussen Gentbruggeende E17. Zie 4.3.1.

T T T T LT LT T T T LT 1T T
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Figuur 2-4. Gemeten waterstanden van januari tot november 2020 tijposten te Gentbrugge —
stuwcomplex en te Destelbergen E17 (data waterinfo.be).
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Figuur 2-5. Gemiddeld dagdebiet te Melle van januari tot november 2020 (data waterinfo.be).
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2.2.3 Waterkwaliteit

Er konden geenrecente waterkwaliteitsmetingen teruggevonden wordenin het kadervan
opvolgingvan VMM of OMES van de Zeeschelde tussen Gentbrugge en E17.

Sinds 2007-2008 verbeterde de toestand van de waterkwaliteit aanzienlijk. Bijeen
meetcampagne door UA in 2009-2010 werden geen zuurstofproblemen vastgesteld. Wel iser
bijbeginvandevloed, in de zogenaamde vloedgolf (“mascaret”’), een fase met zeerlage
zuurstofconcentraties vastgesteld. Dit komt doordat deze vlioedgolf een grote hoeveelheid
organische drab meeneemt (“zwarte water”). In deze fase wordt ook omzetting van nitraat
naar ammonium vastgesteld. Ditfenomeen kwam voortijdens de warme zomermaanden
(Sohieretal. 2010).

224 Klimatologische omstandigheden

Het jaarverloop van neerslagte Ukkel voor 2020 enin detail voor de maand juni 2020 worden
weergegevenin Figuur 2-6 en Figuur 2-7.

Maandelijks neerslagtotaal, Ukkel
1 recente waarden, normaalwaarden (1981-2010) en extreme waarden (1981-2019)
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0- 1997 1988 ygg3 2007 1095 2011
jan feb maa apr mei jun jul aug sep okt nov dec
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Figuur 2-6. Maandelijkseneerslagin 2020 te Ukkel (data KMI).
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Dagelijkse neerslaghoeveelheid, Ukkel, juni 2020

maandiotaal: 9.4 mm (normaal 71.8 mm)
aantal neerslagdagen: 14 dagen (normaal: 15 dagen)
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Figuur 2-7. Neerslag dagelijks in demaand juni 2020 te Ukkel (data KMI).
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2.3 INGREPEN.-2020

2.3.1 Bovendebiet

De dichtgeslibdeterugslagkleppen werden vrijgemaakt en open gezet zodat watervan de
Gentse binnenstad richting Schelde kon vlioeien. Deze maatregel werd doorlopend toegepast
van eind december 2019 tot 2 juni 2020. Door de aanhoudende droogte was dit vanaf juni niet
meermogelijk. Gravitair afwateren is mogelijk bijwaterstanden lager dan circa 4,5 m TAW, bij
hogere waterstanden sluiten de kleppen. Erzijn geen debietmetingen uitgevoerd. Op basis van
terreinobservaties op 15 mei werd het debiet bij laagwater op 1,8 m3/s ingeschat.” Door het
sterk asymmetrisch getij (zie Figuur 4-3 peilbuisdata)is de waterstand gedurende ongeveer
16u peretmaal lagerdan 4,5 m TAW. Ruw geschatis het totaal dagdebiet 100 000 m3.

Deze maatregel werd eerdertoegepast in 2009-2010. Er ontwikkeldezichtoeneen ‘nieuwe’
geul envervolgens was erschorontwikkeling ter hoogte van de Jan Delvinlaan. De
knijtenoverlast verminderde op deze locatie. Er werd causaliteit vermoed tussen het
bovendebiet, de ‘nieuwe’ geul en de schorvorming door hetverbeteren van de drainage van
hetslib. Deze drainage capaciteit wordt onderzochtin hoofdstuk 4.

2.3.2 Pilot ingrepen

De testingrepen waren gepland terhoogte van de locaties 2en 3 (zie Figuur 2-3) op 4 maart
2020. Hetwas de bedoelingom met eenverreik-graafmachine de hoofdgeul een halve meter
te verdiepen en op de slikken dwarsgeultjes aan te leggen. De specie zou uitgespreid worden
op hetslik, alternerend zones meten zonderspecie. Het effect van deze ingreep op larven van
knijten zou opgevolgd worden. De maatregel kon praktisch niet uitgevoerd worden volgens
plan. Het slib was te vochtigenin de slappe specie hielden dwarsgeulen geen stand.
Bovendien waren zichtbaarheid en bereikbaarheid te beperkt voorde detailuitvoering.
Tenslotte werden twee alternatieven uitgevoerd.

Op locatie 2 werd hetslik verstoord door overeen lengte van 70m te roeren (Figuur2-8 en
Figuur 2-9). De schorrand werd er niet beschadigd.

> De ebstroomsnelheid bij kentering laagwater werd geschat op 0,75 m/s ter hoogte van Gentbrugge —
locatiel, een gemiddelde waterdiepte van 0,40 m en breedte van watervoerende geul van 6 m.
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Figuur 2-8. Situeringvan de ingreep ter hoogte van locatie2.

Figuur 2-9. Beeld van de uitgevoerde werkzaamheden met verreik-kraan ter hoogte vanlocatie2 (foto
Erwin Dieleman DVW — 4 maart2020).

Op locatie 3 werd hetslik overeenlengte van 120 m ‘omhoog’ getrokken tegen de oever
(Figuur 2-10). Schorontwikkeling ter hoogte van deze locatie was beperkt tot dijkvegetatie en
ruigte. Vegetatiepollen aan de waterzijdevan de schorrand werden willekeurig rivierwaarts
verplaatst. Hetresultaat was een geaccidenteerde slik-schor overgang. Doordat de schorrand
beschadigd werd lag de uiteindelijke slik-schor overgang hogerin hettijvenster daninde
voorgaande ende omliggende zones.

i

www.vlaanderen.be/inbo doi.org/10.21436/inbor.36325020 Pagina 27van 112



1

Figuur 2-11. Beeld van de uitgevoerde werkzaamheden 5 maart2020 ter hoogte vanlocatie 3 (foto
Wilfried Van Vaerenbergh).
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3 ONTWIKKELING VAN SCHORVEGETATIES

3.1  METHODIEK

De schorontwikkelingis gedocumenteerd aan de hand van vegetatiekaarten van de jaren 2003,
2012, 2013 en 2019. Deze kaarten werden steeds volgens dezelfde of eenslechts licht
aangepaste methodiek (Van Ryckegem et al. 2018) gemaakt waardoorze één-op-één
vergelijkbaarzijn. Dit laat toe om de schorevoluties te achterhalen. De absolute oppervlaktes
pervegetatietype en hetaandeelin hetgeheel doorheen de tijd kunnen berekend worden.

3.2 SLIKWORDT.SCHOR

Het estuarienedeelvan hetstudiegebied (Figuur 2-2) heeft een oppervlakte van 22.36
hectare. Naast schor bestaat het estuariene habitat uitslik en water. Met behulp vande
vegetatiekaartenis hetschoraandeel in hetvolledige studiegebied berekend voorde 4
verschillendejaren (Tabel3-1en Figuur 3-1). Schoruitbreiding gaat steeds ten koste van slik.
De oppervlaktevan de laagwatergeulneemtanno 2019 gemiddeld ongeveer 15% in tussen het
stuwcomplex en de Rietgracht. Dataandeel is lager nabij het stuwcomplex en neemt toe
richting Rietgracht (zie ook 7.1.1). De maximale schoruitbreiding (tot 85%) tot tegen de
laagwatergeul zou ongeveer 12 jaar duren aan de uitbreidingssnelheid dievastgesteld werd
overde periode 2013-2019 (2.46% perjaar) en ongeveer 16jaar aan de gemiddelde
uitbreidingssnelheid overde periode 2003-2019 (1.9% perjaar). Dit is een ruwe benadering die
uitgaatvan lineaire uitbreiding.

Tabel 3-1. Aandeel (%) van het studiegebied door schor of slik/water ingenomen, berekend op basis van
de vegetatiekaarten van de respectievelijkejaren.

2003 2012 2013 2019
Schor 24.9 40.2 41.0 55.8
Slik/Water 75.1 59.8 59.0 44.2
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Figuur 3-1. Aandeel (%) van het studiegebied dat door schor of slik/water wordt ingenomen, berekend
op basis vandevegetatiekaarten van de respectievelijkejaren. Oppervlakte studiegebied is
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Figuur 3-2. Totale oppervlaktes (ha) van de verschillende formaties binnen het studiegebied in 2003,
2013 en 2019.

De uitbreidingvan hetschorisvoornamelijk toe te schrijven aan de toename vanrietland en
van struweel (Figuur 3-2). Tussen 2003 en 2013 was deze voor beide vergelijkbaar: rietland
nam toe met 1.7 ha en struweel met 1.8 ha. Tussen 2013 en 2019 verschilde de snelheid
waarmee beide formaties uitbreidden. Rietland breidde uit met 2.3 ha, struweel metslechts
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0.7 ha. De aspectbepalende soortenin de struwelen zijn schietwilg (Salix alba), een
boomvormende wilgensoort, en Salix x mollissima, een struikvormende wilgenhybride.

De ruigtes, met grote brandnetel(Urtica dioica) en duizendknoop (Fallopia sp.) als
belangrijkste dominantesoorten, komen enkel voor op de hogere delen van de schorren. De
totale oppervlakteruigte is vrij constant tot licht dalend doorheen de tijd. De dalingis te wijten
aan natuurlijke successie waarbij het ene vegetatietype overgaatin eenander. Delenvan de
ruigteszijn bijvoorbeeld overgroeid door struweel of door overhangende bomen en struiken.
De invasieve duizendknoop (Fallopia sp.) kende een sterke toename tussen 2013 en 2019.

Het aandeel pioniers daalttussen 2003 en 2013. Vooral pioniersvegetaties met waterpeper
(Polygonum hydropiper) of ridderzuring (Rumex obtusifolius) als dominante plantensoort zijnin
deze periode achteruit gegaan. Door natuurlijke successiezijn ze overgroeid doorrietland enin
mindere mate doorstruweel en pioniers van rietgras ( Phalaris arundinacea). De geringe
toename aan pioniers tussen 2013 en 2019 is bijna uitsluitend toe te schrijven aan de
uitbreiding vanrietgras ten koste vanslik.

De overige formaties komen in geringere oppervlaktes voor. De trage maar gestage stijging van
hetoppervlakte individuele bomen/struikenis te verklaren door het verderuitgroeien van
dezeindividuen.

3.3  HOE.VERLQOPT.DE.UITBREIDING?
De uitbreidingvan hetschorten koste van hetslik gebeurt op twee manieren. Ofwel door
laterale uitgroeivanklonale plantensoorten ofwel door kieming op kansrijke momenten.

Vooral de rietlanden kennen een opvallend | aterale uitbreiding. Ter hoogte van de slik-
schorrand kruipen wortelstokken vanriet het kale slik binnen. In eerste instantie is de
stengeldensiteit laag maar gaandeweg neemt deze toe. Abiotischis dit kale slikeen
suboptimale of zelfs ongeschikte standplaats voor riet wegens te nat, anoxisch en
waarschijnlijk te hoge gehaltes aan toxische stoffen zoals sulfiden. Toch slaagtriet erin deze
ongeschikte standplaatsen te koloniserenvia een strategie genaamd klonale of fysiologische
integratie. Rietis een klonale plant. Viawortelstokken vormen ze een netwerk waarmee de
stengels metelkaarinverbindingstaan. Zo staan de rietstengels die het ongunstige slik
hebben gekoloniseerd via hun wortelstokkenin contact met rietstengels op gunstige
standplaatsen. Viadit netwerk van wortelstokken worden essentiéle (voedings)stoffen
getransloceerd van de gunstige naar de ongunstige standplaats (Amsberry et al., 2000; Mueller
etal., 2021).

Vergelijking van de verschillende vegetatiekaarten toont deze laterale klonale uitbreiding van
rietten koste van slik (Figuur 3-3). De snelheid waarmee dit gebeurt verschilt van locatie tot
locatie maaris ongeveer 1 meter/jaar.

Ook andere soorten zoalsrietgras (Phalaris arundinacea) breiden lateraal uit door vegetatieve
vermeerdering middels wortelstokken, zij het minder succesvoldanriet. Vergelijkingvan de
vegetatiekaartentoontdat de uitbreiding vanrietgras eerder beperktis met uitzonderingvan
enkele zoneswaar hetrietgras wel enkele meters wist uit te breiden. Op sommige plaatsenis
rietgras zelfs overgroeid doorriet (Figuur 3-3). Rietgras heeft voor de zuurstofvoorzieningin
tegenstellingtotriet geen grote centrale holtein de wortelstokken maar kleinere luchtholtes
inde wandenvan deze wortelstokken (Weeda et al., 1994). Waarschijnlijk houdt de minder
succesvolle uitbreidingin de anoxische bodem hiermee verband.
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Figuur 3-3. De verschillende vegetatiekaarten (2003,2013, 2019) tonen de lateraleuitbreidingvanriet
(Phragmites australis) ter hoogte van kerkhof Gentbrugge en begin Gentbrugse Meersen (A,
C). De lateraleuitbreiding door pioniers alsrietgras (Phalaris arundinacea) is minder
uitgesproken of soms zelfs ontbrekend (B, D).

De tweede maniervan schoruitbreiding ten koste van kaal slik gebeurt doorkieming op een
kansrijk moment, ook wel een ‘window of opportunity’ (WoO) genoemd. Tijdens zo’n kansrijk
momentkunnen op korte tijd grootschalige veranderingen plaatsvinden. De omstandigheden
moeten gedurende eenvoldoendelange periode gunstigzijn zodat planten kunnen kiemen én
zich kunnenvestigen (Balke etal., 2011; 2014).

De schorontwikkelingin het meest stroomopwaartse deel van het studiegebied tussen
Gentbruggebrugen de sluis nabij Dampoort heeft zich voorgedaan tijdens zo’n kansrijk
moment. Het kale slik bereikte er door sedimentatie een bepaalde hoogte waardoor hetdoor
lagere hoogwaterstanden een zekere periode niet overstroomde. Deze periode samen met
eenmomentdatervoldoendezaden aanwezig waren die konden kiemen en zich vestigen. Op
korte tijd werd het kaal slik eringenomen door schor. Ondertussenis het geévolueerd naar
eenopgaand struweel vanvooral schietwilg (Salixalba).

Dit kansrijk moment of WoO heeft zich naaralle waarschijnlijkheid voorgedaan in mei en/of
juniwanter zijn veel wilgen tot kieming gekomen. De meeste wilgen stellen hun zaden vrijin
deze periode maarhunzadenzijn slechts een of twee weken kiemkrachtig. Schietwilg (Salix
alba) is bijvoorbeeld tot maximaal drie weken kiemkrachtig (Gonzalez et al., 2016). Vandaar
dat het kansrijk momentin mei/juni moet geweest zijn. Mocht het later of vroegervallen,
zouden ergeen of veel minderwilgenin staan.
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Vergelijking van de verschillende luchtfoto’s van de projectzonetoont aan dat de kolonisatie
plaatsvondin 2009, 2010 of 2011 (Figuur 3-4). Op basisvanfoto’s daterend uitde zomervan
2009 envan 2010 kunnen we besluiten dat het kansrijk moment viel in mei en/of juni 2010
(Figuur 3-4, Figuur 3-5). Op foto’s uitde zomervan 2009 zijn de kale slikken nog herkenbaar
maar op eenfoto uitaugustus 2010 iseen weelderigevegetatiete zien die hetkale slik heeft
ingenomen. Verschillende wilgensoorten (Salix spp.) zijn herkenbaar. Ook moerasplanten of
helofyten als grote kattenstaart (Lythrum salicaria) en grote lisdodde ( Typha latifolia) hebben
zich gevestigd (Figuur 3-6).

Om hetkansrijk momentte identificeren zijn de getijgegevens van de tijpost Melle gegevenin
Figuur 3-7 (bron www.waterinfo.be) (erzijn geen gevalideerde metingen beschikbaarvoor
2012 van de tijpost Gentbrugge zie ook 2.2.2). Kansrijke periodes zijn periodes metlagere
hoogwaters zodat de zone tegen de sluis van Dampoort niet overstroomt. Ditgebeurde in
2009-2010 wanneerde hoogwaterlagerwarendan 4,9 tot 5,1 m TAW. In mei 2010 waser
gedurende bijnaeen maand geen hoogwater dat te Melle boven de 5m TAW kwam. De
hoogwaterstanden te Gentbrugge zijn (bij lage debieten te Melle) slechts ongeveer5cm hoger
dan te Melle waardoor deze periode zeer geschikt lijkt om eerste kieming toe te laten. Eind
mei waren enkele hogere hoogwaters maar juni 2010 was ook een droge warme maand® met
slechts beperkte hoogwaters (Figuur 3-7).Hoogstwaarschijnlijk overstroomden de kale slikken
tijdens deze periodes nieten was ertijd genoegvoorwilgen en anderesoorten omte kiemen
enzich te vestigen.

6 https://www.meteob elgie.be/klimatologie/79-jaar-2010/1350-gegevens-voor-juni-2010
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Figuur 3-4. Tijdsreeks van luchtfoto’s van de zone tegen de sluis van Dampoort (2003 en 2012 zijn
gemaakt in zomer; 2006 en 2009 in het voorjaar).Op de foto’s van 2003,2006 en 2009 zijn
kaleslikplaten herkenbaar dieop de luchtfoto van 2012 duidelijk begroeid zijn.

Figuur 3-5. De linkse foto dateert van 07/07/2009, de rechtse foto is genomen op 02/09/2009. Op beide
foto’s zijn de kale slikplaten herkenbaar waarop geen vegetatie-ontwikkeling te zien is
(foto’s Waterbouwkundig Laboratorium).
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Figuur 3-6. Eind augustus 2010 heeft zich op de slikplaatnabijdesluis bijDampoorteen weelderige
vegetatie ontwikkeld van verschillende wilgensoorten (Salix spp.) met ertussen grote
kattenstaart (Lythrum salicaria) en grote lisdodde (Typha latifolia) (foto 30/08/2010).
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Figuur 3-7. Hoogwaters aantijpostMelletussen 1/5 en 30/6 voor de jaren 2008,2009 en 2010. De ellips
toont het meest kansrijke moment of Windows of Opportunityaanin2010.
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3.4  CONCLUSIE VEGETATIE. ONTWIKKELINGEN

In 2003 bestond driekwart van het studiegebied uit kaal slik en wateren nam hetschor slechts
25%. Het aandeel schor nam sterk toe metde tijd, in 2013 bereikte het41%en in 2019 zelfs
56%. Dat isgemiddeld 1.9% jaarlijkse omzetting van slik naar schor in de periode 2003-2019.
De snelheid waarmeehet schor uitbreidde, namtoe na 2013 wanttussen 2013 en 2019 werd
jaarlijks gemiddeld 2.46% van hetslikingenomen. Op basis van deze uitbreidingssnelhedenkan
verwacht worden dat, bij verdere lineaire uitbreiding van de vegetaties, de maximale
schorbedekking (~85%) in het studiegebied zal bereikt worden na 12-16 jaar of in 2031-2035.

De schoruitbreiding is voornamelijk toe te schrijven aan de toename vanrietland envan
struweel. Tussen 2003 en 2013 was de toename voor beiden vergelijkbaar. Tussen 2013 en
2019 echterbreidde rietland sterker uit dan struweel.

Uitbreiding van schorten koste vanslik kan op twee manieren gebeuren: door laterale uitgroei
van klonale plantensoorten of doorkieming op kansrijke momenten.

Vooral de rietlanden kennen een opvallendelaterale uitbreiding van ongeveer 1 meter/jaar.
Rietiszelfsin staat ongeschikte standplaatsen te koloniseren omdat via hun wortelstokken
(voedings)stoffen kunnen transloceren van gunstige standplaatsen naar ongunstige (i.e.
clonaleintegratie). Ook andere soorten, zoals rietgras, passen deze strategie toe maarzijn
minder efficiént.

Schoruitbreiding door kieming gebeurt op een kansrijk moment of ‘window of opportunity’
(Wo0). Tijdens zo’n kansrijk moment kunnen op korte tijd grootschalige veranderingen
plaatsvinden. De omstandigheden moeten dan gedurende een voldoende lange periode
gunstigzijn zodat planten kunnen kiemen én zich kunnen vestigen.

De schorontwikkeling tussen Gentbruggebrug en de sluis nabij Dampoort werd vermoedelijk
door zo’nkansrijk moment getriggerd. Het kale slik was door sedimentatie voldoende hoog
geworden enoverstroomde niet wanneererin mei 2010 gedurende langere tijd geen hogere
hoogwaters waren. Indie periode waren ervoldoende kiemkrachtige zaden aanwezig die
voldoende tijd kregen om te kiemen én zich te vestigen. Het kale slik werd op korte tijd
ingenomen doorschor. Eerder werd deze ontwikkeling toegeschreven aan de gelijktijdige
toevoervanbovenafvoeren hetontstaan van een drainerende geul. Ondertussen evolueerde
hetschor naar een opgaand struweel van vooral schietwilg (Salix alba).
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4 (GROND)WATER DYNAMIEK IN DE SLIKKEN EN
SCHORREN

Eeneerdere studie naarknijtenin Gentbrugge concludeerde dat knijtenlarven niet voorkomen
in het schor. Schorontwikkeling versnellen ten koste vanslikis dus een doeltreffendeen
natuurvriendelijke maatregel om knijten te bestrijden (Sohier etal. 2010). Verbeterde drainage
van slikken bevordert doorgaans schorvorming. De initiéle intentie van de pilot ingrepen was
om viaeenverruimde hoofdgeul en dwarsgeultjes op hetslik de drainage plaatselijk te
verbeteren enzo schorvormingte versnellen. Dit bleek niet mogelijk, maar om patronenvan
vochtgehalte in hetslik als sturendevariabele van knijten larven en schorvorming te begrijpen
moeten we een beeld krijgen van drainagepatronen. Bovendien bestond ergeen goed beeld
van hetsnel veranderende getijpatroon aan de puntvan de tijarm. Daarom werd de
(grond)waterdynamiek in het studiegebied nader bestudeerd. Enerzijds werd getracht om het
getijpatroon beterte beschrijven aan de hand van een beperkte meetreeks overheen de
bestudeerdesectievan de tijarm en anderzijds werden lokale waterdynamieken beschrevenin
de dwarsrichting van schor naar geul.

4.1 NETWERK.MEETPUNTEN

Figuur 4-1. Situeringvan de peilbuizen P176 en P175inde geul en deraaienl2_R1, L2_R4 en L2_R6 te
locatie 2 waarlangs peilbuizen zijn geplaatst.
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4.2  METINGEN.EN. METHQDIEK

De grondwater- en oppervlaktewaterpeilen worden gemonitord aan de hand van piézometers.
Dit zijn PVC-buizen die voorzien zijn van eenfilterenin het slik worden geplaatst. Deze filter
bevindtzichinde top van de freatische grondwaterlaag. Voor deze studie werden volledig
geperforeerde buizen gebruikt. In elk van deze piézometers werd een datalogger geplaatst die
om de 5 minuten een drukmeting verricht.

Twee piézometers werden centraal in de afwateringsgeul geplaatst te Gentbrugge (P176 —
locatie 1) en te Destelbergen (P175— locatie 3). De overige piézometers werdenin 3
dwarsraaien geinstalleerd op locatie 2 (Figuur 4-1). De raaien van de piézometers verlopen
parallel met de raaien waar ook knijtenlarven onderzocht worden (Locatie2Raai 1, 4 en 6). Op
derespectievelijke raaien werden 3,5 en 6 piézometers geinstalleerd met een onderlinge
afstand van ongeveer 5 m. De raaien werdenin december 2020 verlengd met twee extra
piézometers perraai tot in de geul en de bestaande peilbuizen werden toen uitgekuist en
slibvrij gemaakt voor de tweede meetreeks. De startdatum van deze metingenisingesteld op
03/06/2020 — 18u00. Er werd gemeten tot 09/07/2020. Er was eentweede meetreeks op de
uitgebreide raaien gedurende een korte periodevan 14-15/12/2020 tot 17/12/2020.

Ter hoogte vande 3 raaien zijn op 01/07/2020 hoogtemetingen uitgevoerd van het maaiveld
met een RTK-GPS, wattoelaat om van de verschillende raaien hoogteprofielen op te stellen.

4.3  BESPREKING

43.1 Peilbuizen in de geul

Bij het uitlezenvan de dataop 09/07/2020, na ruim een maand meten, isvastgesteld datde
loggersinhetslib bengelden. De metingen zijn dus onbetrouwbaar voor de laagwaterstanden.
De stijging van deze laagwaterstanden zoals te zienin Figuur 4-2is wellicht te wijten aan het
slibpakketvan 17-20 cm dat zich in de peilbuizen opbouwt. De mate van stijgenis gelijk voor
beide piézometers. Deze opbouw kan te wijten zijn aan het dichtslibben van de poriénvan de
piézometer of doordat er effectief aanslibbingin de geul optreedt nahetstopzettenvan het
bovendebiet. We kunnen niet onderscheiden of enin welke mate beidefenomenen spelen.
Ter hoogte vande E17 isgeenstijgingin de laagwaterstandente zienenin 7.1.3 wordt wel
aangetoond datde geulmorfologie snel reageert op bovendebiet.
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Figuur 4-2. Gemeten waterstanden in peilbuis P176 te Gentbrugge, peilbuis P 175 te Destelbergen en de
tijpostte E17 — Destelbergen.

Alswe veronderstellen dat de peilbuizen nog niet vol zaten metslib bij het begin van de
metingen, kunnen we de eerste metingen gebruiken om hetverschil metde tijpost te
Destelbergen te bepalen. Hiervoor zijn de metingen gebruikt van het laagwaterin de namiddag
van 04/06/2020, dit valtsamen meteen springtij. Deze besprekingis dus gebaseerd op slechts
enkele getijcycli (zieook 2.2.2).

Laagwater:
De metingvan de laagwaterstoont het sterke verhangtussen de meetpunten. Dit wordt

veroorzaakt doorde oplopende geul tussen E17 en Gentbrugge.

LW-waterstand op 4/6/20 3:00

Locatie | afstand tot sluis(m) | LW (m TAW) | verhang (m) | verhang (m/km)
P176 200 4.01

P176 tot P 175 0.91 0.54

P175 | 1900 3.1

P175 tot E17 0.6 0.38

E17 | 3500 2.5

P176 tot E17 1.51 0.46

De geul looptsterkeropin het meest stroomopwaartse deel. Hetlineaire verval tussen
Gentbrugge enE17 is 0,46 m perkilometer. Ditverval zorgt er ook voordat de duur van het
laagwatersterktoeneemtvan E17 naar Gentbrugge.
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Hoogwater
Aan de tijpost E17 wordt het eersthoogwater mettelkens5a 10 minuten verschilte

Destelbergen en Gentbrugge. Terhoogte van P175 - Destelbergen komt het hoogwater

ongeveer 20 cm hogerom opnieuw 5a 10 cm te dalenrichting hetsluizencomplex.

ES
1

wl_mTAW

1 1 I 1 1
jun 04 00:00 jun 04 06:00 jun 04 12:00 jun 04 18:00 jun 05 00:00

DateTime

HW-waterstand op 4/6/20 19:30
Locatie | afstand tot sluis | HW m TAW | delta (m) | deltam/km
P176 200 5.48
P176 tot P 175 -0.06 -0.04
P175 | 1900 5.54
P175 tot E17 0.21 0.13
E17 | 3500 5.33
P176 tot E17 0.15 0.05
A "‘\ A\
5- . “\\j"‘; i‘ \
[ | | |
I\ I\
I\ o\

meetpunt
\\
\ — E17.mTAW.

Figuur 4-3. Detail van de getijkromme op 4-5 juni 2020 in peilbuis P176 te Gentbrugge, peilbuis P 175 te

Destelbergen en de tijpostte E17 — Destelbergen.

De waterstanden werden geinterpoleerd. Ze geven eenvrij betrouwbare waarde van het
waterniveauinde geul terhoogte van de raaientijdens de gekozen momentopnamen inde

sectie grondwaterprofielen (4.3.2.3) ter hoogte van locatie 2 (Figuur 4-4).
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Figuur 4-4. Interpolatievan de laag- en hoogwaterstanden begin juni 2020 gebaseerd op de tijmeting in
peilbuis P176 te Gentbrugge, peilbuis P 175 te Destelbergen en detijpostte E17 —
Destelbergen.

43.1.1 Overspoelingsduur

De overspoelingsduurvoorde vierlocaties werd berekend op basis van de getijmetingen
(frequentie 5min data) aan de meetpost Destelbergen E17, de peilbuizenin de geul:ZSCP175X
(Destelbergen opwaarts) en ZSCP176X (Gentbrugge sluis) en de interpolatie tussen ZSCP175X
enZSCP176X. Dit gebeurde voorde periode van 03/06/2020 tot 09/07/2020.

Voorelke locatie werden frequentiedistributies opgesteld van de gemeten waterhoogtes per
10 cm.

Op basisvan deze curves werd de overspoeling berekend doorinterpolatie voor de gemeten
hoogtes van de staalname punten benthos (knijtenlarven).

De overspoelingspercentage-curves (Figuur 4-5) lopen parallel, maarbuigen sneller af
naarmate je stroomopwaarts gaat, omdat de geul erhogerligt. Dit toontde langere
laagwaterperiode stroomopwaarts, gedurende relatief langetijd is daarenkel de kleine geul
overspoeld. Het overspoelingspercentageis maarvooreenkleine zone van hetintertidaal
meerdan 25%. Het getij dempt door het oplopend bodempeil en wordt sterkerasymmetrisch
meteen langere ebfase en een korteresnellevloed. Je zou dus kunnen verwachten dat de
geul, hoewelze minderdiep gelegeniswel eenlangeretijd heeftomdrainerend te werken op
de slikken.

Deze overspoelingsduurcurves zijn representatief voor het veldseizoen in juni 2020 zonder
grote neerslagevents en dus met weinig bovendebiet. Bij verhoogde bovendebieten worden
de overspoelingsdurenin de Scheldemeander gevoelighogeren kan deze overspoeling ook
langeraanhouden (bv. periode februari 2020).
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Figuur 4-5. Berekende overspoelingsduurpercentages voor de verschillendelocaties.

4.3.2 Raaien — typevoorbeeld raai 4

Na controle, validatie en een verkennende analyse blijken de metingen vanraai 4 het meest
betrouwbaar. Alle metingen van de 3 raaientonen ook gelijkaardige resultaten (zie bijlage
12.1). We beperken onstot het bespreken van de raai 4 als typevoorbeeld van de
hydrologische kenmerken langsheen een dwarsraai van schor naar geul te Gentbrugge —

Destelbergen.

Peilbuizen Metingen

P181, P182, P183, P188, P189, P196, P197 Metingen van 15/06/2020 tot 09/07/2020

voor P181, P182 enP183 envoor P188 en
P189 van 15/06/2020 tot 16/07/2020. P196,
P197 metingvan 15/12/2020 tot 17/12/2020
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Legendé

Peilbuizen

®  Profiel
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| ]

Raai 4

Figuur 4-6. Situeringvan raai 4 met de locatievan de piézometers.

4.3.2.1 Dynamiek van het (grond)water

De hoogwaterstanden volgen geen duidelijke doodtij-springtijcyclus (Figuur 4-7). Als de
waterstanden boven 5.15 meter TAW reiken, danis hetvolledige slik en schor overstroomd.
5.15 meter TAW is de maaiveldhoogte van P181 die het dichtsttegen de dijk staat ( Figuur 4-6,
Figuur4-7).

Algemeenisereenhydraulischegradiént van de hogere delen van het schor, waar de hoogste
waterstanden worden gemeten, naar de lagere schordelen en hetslik waar de laagste
waterstanden worden gemeten (P181>P182 >P183 > P188 > P189 (Figuur4-7)).Na een
overstroming zakt het water op de slikken wegtot een bepaald niveau en blijft vervolgens vrij
constant(zie P188 en P189). Op de schorren daarentegen blijft het grondwater geleidelijk
wegzakken, enerzijds door drainage maaranderzijds ook door evapotranspiratie. De vegetatie
verdampt wateren dit waterverlies wordt niet gecompenseerd waardoor het grondwaterpeil
verderzakt. Pas bij de volgende overstroming wordt het grondwater opnieuwaangevuld (zie
ook Figuur 4-8).

Als hetschor endan vooral de hogere delentegen de dijk, niet overstromen, zoals rond
30/06/2020, wijzigtzelfsde hydraulische gradiéntdaarereenhogerpeil isgemeteninP182
dan inP181, metandere woorden dan stroomt er ondergronds water van hetlaagschor
(P182) naar het hogerschor(P181) in de richting van de dijk (Figuur 4-7, Figuur 4-8).
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Figuur 4-7. Tijdreeks van raai 4 tussen 18/06/2020 en 03/07/2020. P181 tot P183 liggen op het schor,

P188 en P189 op het slik.

De impact van evapotranspiratie op de grondwaterpeilenin het schor wordt geillustreerd in de
tijdreeksin Figuur4-8, die van een periode is met lage hoogwaters. In het verloop van de
waterpeilen op hetschor(P181, P182, P183) en hetslik (P188) tussen 28/06/2020 12:00 en
30/06/2020 12:00 kunnen verschillende patronen worden herkend (zienummeringin Figuur

4-8):

1. 28/06/2020 14:00 tot 19:00: tijdens het hoogwater, dat reikttot4.92 meter TAW,
wordt het schorter hoogte van P182 en P183 overstroomd. P181 overstroomt niet
maar er iswel eenstijgingin het grondwaterniveau doorondergrondse toestroom van
grondwater. Nakenteringvan hettij daalt de waterstand. In eerste instantie stroomt
het waterbovengronds af. De snelheid waarmee het grondwater daalt, vertraagt sterk
eenmaal het maaiveldniveau is bereikt en blijft dalen tot wanneereen ‘knikpunt’is
bereikt. Daarnavolgt een geleidelijke daling van het grondwaterpeil op het schor
(P181, P182 en P183). Op hetslik (P188) wijzigt het waterpeil niet.

2. 28/06/2020 19:00 tot 29/06/2020 6:00: tijdens de nachtverandert hetwaterpeil
nietop het schor (P181, P182) maar blijft constant. De uitzonderingis P183 die op het
laag schorgelegenis en beinvlioed wordt door het hoogwater.

3. 29/06/2020 6:00 tot 19:00: bij hetaanbreken van de dag begint het grondwaterpeil
op hetschor (P181, P182, P183) opnieuw te dalenendittotcirca 19:00, eengevolg
van evapotranspiratie. De overstroming beinvloedt het peil op hetslik (P188) maar
voor en na deze overstromingis het waterpeilop het slik vrij constant.

4. 29/06/2020 19:00 tot30/06/2020 2:30: tijdens de nachtveranderende
grondwaterpeilen op hetschorniet(P181, P182) maar blijven opnieuw constant (met
uitzondering van een onverklaarbare lichtestijgingin P183) en dit tot de vroege
ochtendvan 30/06 wanneer bij hoogwaterde schorren overstromen.

5.30/06/2020 2:30 enlater: de overstroming heeft het grondwaterin hetschor
aangevuld ende cyclus zoals besproken vanaf 1) start opnieuw.
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Figuur 4-8. Detail van een tijdreeks van (grond)waterpeilen op het schor (P181, P182,P183)en het slik
(P188)tussen 28/06/202012:00 tot 30/06/2020 12:00 waarin een dag-nachtcyclus te
herkennen is.Overdag(1, 3) daalthet grondwater door evapotranspiratie,’s nachts (2, 4)
blijft het gelijk door ontbreken van evapotranspiratie (mv:niveau maaiveld vande resp.
peilbuizen,mv P181is 5.15m TAW en is niet afgebeeld).

De dynamiekin hetgrondwateris eerste instantie bepaald doordrainage. Een overstroming
vulthetgrondwaterin hetschor aan maar daarna daalt hetvrij snel tot een bepaald niveau dat
waarschijnlijk overeenkomt met een evenwichttussen de doorlatendheid van de bodemen
waterdrukverschillen (wetvan Darcy)’. De daling van het grondwater datvolgtis het resultaat
van evapotranspiratie. Dit wordt aangetoondin Figuur4-8 waar een duidelijke dalingvan het
grondwater optreedt overdagterwijl het niveau’s nachts hetzelfde blijft.

4.3.2.2 Gedetailleerde tijdreeks

Het grondwaterniveau in de slikken blijft constant op een bepaald niveau (nabij maaiveld) en
begint pas te stijgen wanneer bij opkomend water het getijdenwater het slik overspoelt
(Figuur 4-9). Dit wordt geillustreerd aan de hand van P189 waar eenstijging wordt gemeten,
maar in P188 dat hogerop hetslik gelegenis, wijzigt het waterniveau pas wanneerer
overspoeling met getijdenwater plaatsvindt (P188 = P189). Een gelijkaardig patroonis
herkenbaarin de grondwaterstand op de lagere delen van de schorren (P183, P182). P181,
bovenaan op hetschor gelegen, wijkt hiervan af. Op een bepaald moment, ruimvooraleer
P181 overstroomt, stijgt toch het grondwaterniveauin deze peilbuis ( Figuur 4-9). Dit komt
omdat het waterniveau op hetslikenop de restvan hetschor (lagere delen) hogeris komen te
staan invergelijkingmet P181 en grondwater ondergronds stroomtin de richting van P181.
Het toestromen van het grondwater zorgt vooreen verhoging van het grondwaterniveau.

" Ditis een verder te onderzoeken hypothese.
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Figuur 4-9. Detail van de waterstanden tijdens opkomend water in de ochtend van 19/06/2020.P181 tot
P183 liggen op het schor,P188 en P189 op het slik.

4.3.2.3 Grondwaterprofiel

Op hethoogteprofiel vanraai 4 iseen smal hogerdeel te herkennen dat vervolgens afloopt
naar eenvrij vlak plateau, waarop zich vegetatie (riet) heeft ontwikkeld. Terhoogte van de
overgangschor-slik begint het geleidelijk af te hellen tot het de afwateringsgeul bereikt. Dit
afhellend deelkomt overeen methetslik (Figuur 4-10).

Het grondwaterprofiel volgt dit hoogteprofiel sterk, zeker op de slikken. Daar loopt het
grondwater gelijk of net onder de maaiveldoppervlakte en dit op de verschillende
momentopnamen. Op hetschor helt het grondwateroppervlak heellicht af naarde geul toe,
zoals op momentopname 19/06/2020 wanneerde schorren geregeld overspoelen bij
hoogwater. Wanneerditniethetgeval isen de hogere schorren minder of niet overstromen
zoals op 25/06/2020 en 29/06/2020, dan zakt hetgrondwatererdieperwegdoor
evapotranspiratie (zieboven). Op de hogere schorren zijn dan zelfs lagere peilen gemeten dan
op de belendende lagere schorren (P181versus P182, P183 in Figuur4-10). Ditkan ook het
gevolgzijnvandrainage in binnendijkse richtingonderde dijk door. Het feitdat ditniet’s
nachts optreedt wijst ertoch op dat evapotranspiratie de dominantefactoris. De
grondwatertafelbinnendijks wordt nochtansin de zomervermoedelijk ook gevoed doorde
Zeescheldeterhoogte vanlocatie 2 (interpretatie op basis van peilmetingen Esher, 2020) .

We beschikken niet over betrouwbare momentopnamen van de oppervlaktewaterstandin de
geul terhoogte van de raai. De enige betrouwbare metingen van de oppervlaktewaterstanden
(P175, P176) daterenvanin het begin van de meetcampagne envan de tijpost nabijde E17.
Zoalsonder4.3.1 beschrevenistoch een geinterpoleerde opperviaktewaterstand berekend.
Door de gehanteerde criteria bij het selecteren van de momentopnamen kunnen we deze
geinterpoleerde oppervilaktewaterstand bijlaagwater met voldoende betrouwbaarheid

gebruikenin Figuur4-10. Dit wordt bevestigd dooraanvullende metingenin de winter (Figuur
4-11).

In de winter helt het grondwateropperviak op het schorheel licht af naarde geul toe. Het
grondwater zakt er nietwegdoorhetwegvallenvan evapotranspiratie. Ook al is er enkel
gemetentijdens een periodedat de schorren bijieder hoogwater overspoelden. Toch
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vermoeden we datookin periodes datde schorren niet overspoelen, het grondwater niet zal
wegzakken.

Hieruitblijkt dat de oppervlaktewaterstand in de geul aansluit op de grondwaterstand in de
slikken waar het gelijkloopt met het hoogteprofiel. Uit het grondwaterprofiel kan geen

drainerende impactvan de geul op de slikken enschorren worden afgeleid, ook niet dicht bij
de geul.

Raai4

5.50

5.00

ot
u
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Figuur 4-10. Grondwaterprofiel van raai 4 in de zomer, waarop naastde hoogte van het maaiveld (mv)
ook het grondwaterniveau als momentopnamen (19/06/2020,25/06/2020,29/06/2020)
zijn gegeven. De geinterpoleerde oppervlaktewaterstand bijlaagwater (geul)is ook
weergegeven. Van links naar rechts zijn de metingen van de volgende peilbuizen gegeven:
P181, P182,P183 (schor), P188 en P189 (slik).
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Figuur 4-11. Grondwaterprofiel van raai 4 in de winter, waarop naastde hoogte van het maaiveld (mv)
ook het grondwaterniveau als momentopnamen (15/12/2020,16/12/2020) zijn gegeven.
De geinterpoleerde oppervlaktewaterstand bijlaagwater (geul)is ook weergegeven. Van
links naar rechts zijn de metingen van de volgende peilbuizen gegeven: P181, P182,P183
(schor),P188, P189,P196 (slik) en P197 (geul).

44  CONCLUSIE. GRONDWATERDYNAMIEK

Methodologischis het niet vanzelfsprekend om grondwatermetingen te verrichtenin slibrijke
enslappe bodems. Hetvolslibben van de peilbuizen vergtintensief onderhoud waardoor
slechts gedurendekorte periodes aaneensluitend betrouwbare metingen kunnen verkregen
worden.

De tijdreeksen en de tijgegevens samen stellen onsin staat om getijparametersen
overspoelingsdurenin hetstudiegebied beterte berekenen

Uit de gedetailleerde tijdreeksen en de grondwaterprofielen kan het volgende worden
geconcludeerd:

*Op de bredere schorren met een plateau bevindt het grondwater zich nabij het maaiveld en
helthet grondwaterprofiellicht af naarde slikken en de geul. Op de hellende slikken bevindt
hetgrondwaterzich tot tegen het maaiveld. Op basis van de hydraulisch gradiént kan een
grondwaterstroming van het schor naar slikken en de geul worden vermoed maarer kan geen
drainerende impactvan de geul op de slikken en de schorren worden afgeleid.

*De slikken zijn bijna constant waterverzadigd tot tegen de slikopperviakte, onafhankelijk van
het momentin de getijcyclus. De uitzondering vormen topografische verhevenheden op de
slikken. Het grondwaterpeil staat constant op min of meer hetzelfde niveau. Het wijzigt pas als
er overspoelingis doorhetstijgend getijdenwater. Na hoogwater daalt het opnieuw tot het
eerdervastniveau.
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*Op de schorren en zekerop de hogere schorrentegen de dijk zakt het grondwater, zij het
beperkt, weg ten gevolge evapotranspiratie. Bij opkomend water wordt het grondwater
aangevuld doortoestromend grondwater en door overstroming met getijdenwater. Algemeen
wordtde dynamiek van hetgrondwater op de schorrenin eerste instantie bepaald door
drainage. Een overstromingvult het grondwaterin hetschoraan maar daarna daalt het vrij
snel toteen bepaald niveau dat waarschijnlijk overeenkomt met een evenwicht tussen de
doorlatendheid van de bodem en waterdrukverschillen. De daling van het grondwater die volgt
is het resultaatvan evapotranspiratie omdat deze enkel optreedt overdagin de zomer terwijl
het niveau’s nachts en s’winters hetzelfde blijft.
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5 ONDERZOEK NAAR DE STURENDE VARIABELEN IN HET
VOORKOMEN VAN KNUTENLARVEN

51 NETWERK.MEETPUNTEN

Legende

@ getijpost

— Staalnameraai

Figuur 5-1. Situeringvan de locaties (L1 — L4) met staalnameraaien voor knijtenlarven en abiotische
variabelen.

De staalnamepunten om de knijtenlarven te bemonsteren werden gelegd op 23 raaien. Het
aantal raaien per locatie varieert enis afhankelijk van de bereikbaarheid van de
staalnamelocatie en hettype schorvegetatie. Perlocatie werd gestreefd naareen
vertegenwoordiging van de 3 dominante vegetatietypes (riet, wilgenrietgras) (zie Tabel 5-1).
Op locatie 1 was er geenrietgras aanwezig enis hetslik zeer moeilijk te bereiken —het aantal
raaienisop deze locatie beperkttotdrie. Perraai werden vierhoogtes bemonsterd. Deze
puntenwerden alsvolgt uitgezet: een puntin hetschorop 3,5 m van de slik/schorrand, een
puntin hetschor op 0,5 m van de slik/schorrand, een puntin hetslikop 0,5m van de
schorranden eenpuntinhetslik 3 m uitde schorrand. Deze referentiepunten worden als volgt
samengevatin ecotoopklassen: eenschorpunt, eenschorrandpunt en twee slikpunten.
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Figuur 5-3. Situeringvan de staalnameraaien ter hoogte van locatie 2.
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Figuur 5-4. Situeringvan de staalnameraaien ter hoogte van locatie 3.
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Figuur 5-5. Situeringvan de staalnameraaien ter hoogte van locatie4.
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Tabel 5-1. Overzichtvan het aantal staalnamepunten per locatie, per vegetatietype en per raai.Perraai
werden op 4 referentiepunten (afstandtot schorrand)stalen genomen. Per staalnamepunt
werden voor het bepalen van de knijtenlarven 3 replica’s genomen.

riet rietgras wilg pilot_mix pilot_riet Aantal

staalname
punten
per
locatie

Locatie L1 4 6 10

Raai L1R1 2

L1R2 4

L1R3

Locatie L2 12 4 4 8 28

L2R1 4

L2R2 4

L2R3 4

L2R4 4

L2R5 4

L2R6 4

L2R7

Locatie L3 12 4 4 8 28

L3R1 4

L3R2 4

L3R3 4

L3R4 4

L3R5 4

L3R6 4

L3R7

Locatie L4 8 8 8 24

L4R1

L4R2 4

L4R3 4

L4R4 4

L4R5 4

L4R6 4

Aantal stalen 36 16 22 8 8 90

per

vegetatietype
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52 MEETVARIABELEN. EN.METHODIEK

5.2.1 Knijtenlarven stalen

Tijdens twee opeenvolgende dagenin mei (12-12/05), juni (15-16/06) en augustus (3-4/08)
werden bodemstalen genomen voor het knijtenonderzoek. Erwerden steeds 3replicastalen
genomen perstaalnamepunt. Deze strategie was ingegeven door de grote variatie in aantallen
en het hoge aandeel nulstalenin de studie van Sohieretal. (2010). Het totaal aantal stalen per
campagne was 270. Het totaal aantal stalen was 810.

Eenspecifieke staalname- en verwerkingsmethode—‘quickscan procedure’ werd ontwikkeld
om op eenrelatiefeenvoudige en snelle manier de aantallen knijtenlarven te bepalen. Enkel
de bovenste 5cm werden bemonsterd omdat de larven opperviakkig leven en de stalen
werden levend verwerkt. Dit heeft een groot voordeel omdat de knijtenlarven opvallend en
kenmerkend bewegen waardoorlevendetriage snel kan uitgevoerd worden. De stalen werden
genomen meteen benthossteekbuis metdiameter4,5cm en elke replicawerd afzonderlijkin
een plastiek zakje bewaard in een frigobox.

In hetlaboratoriumwerden de stalen metlevendeknijten binnen de week verwerkt door de
stalen eerstte spoelen op eenzeef met maaswijdte 212um en vervolgens de weerhouden
zeeffractie in een triagebak met water te triéren op de aanwezigheid van knijtenlarven en
drijvende poppen. Perstaal werd ook het aantal Oligochaeta (wormen) geschat door 1/5 van
eentriagebakuitte tellenente vermenigvuldigen met5.

5.2.2 Bodemkarakteristieken: granulometrie, organische stof, bulk densiteit,
watergehalte en microfytobenthos

Op elke hoogte werden (net naast de knijtenstalen) ook volgende stalen genomen:

e eenbodemstaal 0-5cm in mei enaugustus voorhetbepalenvan korrelgrootte en
organische stof (Organic Matter, OM)

e eenbulkdensiteitstaalin meivoorhetbepalenvande bodemdichtheid en het
watergehalte

e eenmicrofytobenthosstaal injuni enaugustusvoor het bepalenvan chlorofyla
concentratie

Voorde staalname en analyse techniek van korrelgrootte en organische stof wordt verwezen
naar de MONEQOSprotocolsinVan Ryckegem et al. (2020).

De staalname van een bulk densiteit staal gebeurde dooreen Kopecky ring volledigin het
sedimentte duwen. De inhoud wordt zorgvuldigin plastiek zakje gebracht, in frigobox
getransporteerd eninhetlaboingevroren. Vooranalyse werden de stalen ontdooid, nat
gewogen en gedroogd gedurende 48 uur bij 65°C. Hieruit werd het watergehalte (%) berekend
ende bulk densiteit als drooggewicht percm?.

Het microfytobenthos staal werd genomen meteen sedimentsteker (diameter 1.2 cm) tot 5cm
diepte, in een plastiek zakje gebracht, in frigoboxgetransporteerd en dezelfde dagingevroren.
Het verwerkingsprotocol isidentiek aan Van de Meutteretal. (2019).
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5.2.3 Statistische analyse knijtenlarven

5.2.3.1 Verkennende analyse

In verkennendeanalyses werd nagegaan of transformaties van de omgevingsvariabelen nodig
zijnom het lineaire verband met het aantal waargenomen larvenin de stalen te optimaliseren.
Vervolgens werd aan de hand van generalized variance inflation factors (GVIF) en paarsgewijze
correlaties de multicollineariteit tussen de verklarende variabelen bekeken. Hoge waardenvan
multicollineariteit leiden ertoe dat eventueel aanwezige patronenin hetaantal knijtenlarven
nietéénduidigaan éénvariabele kunnen worden toegeschreven. In dat geval moetereen
gerationaliseerde keuze worden gemaakt tussen de variabelen, waarbij wordt gekozen voor
die variabelen die op ecologische gronden het meest waarschijnlijk de aantallen knijtenlarven
kunnen beinvloeden. Pragmatisch gehanteerde, maximaal toegestane waarden liggen rond de
2 voor GVIF enrond de 0.4 voor R” in paarsgewijze correlaties.

5.2.3.2 Regressieanalyse van het aantal waargenomen knijtenlarven

5.2.3.2.1 Algemeneanalyse oververschillende maanden

Het mogelijke effect van de omgevingsvariabelen op het aantal waargenomen knijtenlarven
werd geanalyseerd aan de hand van generalized linear mixed models. Hierbij werden analyses
uitgevoerd metlog-link-functie en negatief-binomiale foutverdeling (preliminaire analyses
tonenaan dat meteen Poisson foutverdeling overdispersie aanwezigis, wat aangeeft datde
foutverdeling groteris danverwacht onderPoisson).

In eerste instantie werd een analyse uitgevoerd waarbijde drie bemonsterde ecotopen (slik,
schorrand en schor) op elke raai samen werden bekeken. Vervolgens werd er een afzonderlijke
analyse uitgevoerd perecotoop, om de patronen binnen elk ecotoop meerin detail te
bestuderen. Omdatlocatie L4sterk afwijkt van de overige locaties (zie resultaten) en dit niet
kan worden gecapteerdin de meegenomen variabelen, werd er ook telkens een analyse
gedaan zonderlocatie L4.

Bij elke analyse werd er gestart met een maximaal model met alle geselecteerde (niet
collineaire) omgevingsvariabelen en eventuele interacties. Vervolgens werd dit model
afgebouwd aan de hand van achterwaartse modelselectie, waarbij op basis van Chi-square
testen (op basis van likelihood ratio) telkens de minst relevante (hoogste p-waarde) term
(interactie term of variabele) werd verwijderd. Dit proces wordt herhaald tot enkel significante
(p< 0.05) variabelen of interacties waarin ze voorkomen behouden blijven.

Binnen elke analyse werd ook rekening gehouden met de afhankelijkheidsstru ctuurtussen de
stalen, opgelegd doorde design van de staalname campagne. Hiervoor werden locatie, raai
binnen locatie en staalnamepunt binnen elke raai meegenomen als random groeperende
variabelen (geneste groeperingsstructuur). Ook maand werd in de analyses meegenomen als
groeperingsvariabele. Maand werd echtertoegevoegd als ‘fixed’ variabele wegens het beperkt
aantal maandenin de analyse. Bij het afbouwen van de modellen werd er op toegezien dat de
groeperingsvariabelen (inclusief maand) verplicht behouden blijven in het meest wenselijke
model.

Alle analyses worden uitgevoerd in R (2020). Regressieanalyses werden uitgevoerd aan de
handvan de module ‘glmmTMB’ (Brooks et al. 2017). Chi-square en p waarden werden
berekend aan de hand van de functie ‘drop?’.
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5.2.3.2.2 Analysesvoor organisch materiaal en chlorofyl avoorde maand augustus

Aangezien ervoor organisch materiaal (OM) en chlorofyl a (als maat voor microfytobenthos)
enkel voor de maand augustus voldoende gegevens van beide variabelen werden bekomen,
wordt het effect van deze omgevingsvariabelen op het aantal knijtenlarven apart bestudeerd,
enkel rekening houdend metde tellingen uit augustus.

De opzetvande analysesisidentiekaan de hierboven beschreven methodiekmeteersteen
algemene analyse voor de drie ecotopen samen en daarnaast aparte analyses perecotoop.
Enkel wordtin dit geval de factor maand nietopgenomenin de analyse, omdat het maaréén
maand (augustus) betreft.

5.3  BESPREKING

5.3.1 Verkennende analyse

In mei zijn erduidelijk minderlarven aanwezigdanin juni en augustus (Figuur 5-6). Mogelijk is
hetaantal larven dat overblijft nade winterkleinerdantijdens de zomeren herfst. Eenandere
mogelijkheidis datveel larven al verpopt en uitgeslopen waren, aangezienerin de
voorafgaande weken al knijtenoverlast was vastgesteld. Omdat eralgemeen weiniglarven
wareninde stalenvan mei werd deze maand nietverder meegenomenin de analyses. De
hiernavolgende resultaten en bespreking zijn enkel van toepassing op de maandenjunien
augustus. Inde loop van de zomernam hetaantal knijtenlarventoe inlocatie 1zowelin het
slikalsin het schor (bijlage Figuur 12-10).

Som aantal
1e+05-  maand knijtenlarven
05 116
06 1421
08 1416
€ 30000-
=
(]
2
©
5 10000- x
= .
o
©

3000 -

1000 -

mei jun aug

maand

Figuur 5-6. Totaal aantal larven gevonden per maand (tabel inzet) en een boxplotvan het aantal larven
per staal (omgerekend8 naar m?) inde verschillende bemonsterde maanden.

Op elke raai werden erstalen genomenin hetschor, de schorrand en op hetslik. Een eerste
verkenningvan het effect van ecotoop (Figuur 5-7) suggereert dat er minder knijtenlarven
gevondenwordeninhetschordaninde schorrand en het slik. Toch zijn de aantallen nog

8 Omgerekend betekent het vindenvan 1 larveineen staal een dichtheid van 629 larven per m?
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aanzienlijk, vooral in de schorrand, wat het beeld dat Sohieretal. (2010) schetsten - namelijk
dat er geenknijtenlarvenin hetschorzitten -toch enigszins nuanceert. Ecotoopgrenzen
wordenin principe bepaald door overspoelingsduur, maar binnen de onderzochte sectie van
detijarmzien we dat ditverband tussen ecotoop en overstromingsduur verschilt perlocatie
(Figuur 5-8). De dataverkenning (Figuur 5-9) suggereertdatzowel ecotoop als
overspoelingsduureen effect hebben. Een effect van overspoelingsduur lijkt wel vooral
aanwezigte zijnin hetslik, maar meteen duidelijkeinvloed van locatie.

1e+05 -

[ ] [ ]
[ ]
L ]
o
€ 30000 -
~ ecotoop
c
[0} . schor
E
© ‘ schorrand
= sli
() ®
©
3000 - ~
1000 -
0- ° —
I 1 1 1
L1 L2 L3 L4
locatie

Figuur 5-7. aantal larven per staal (omgezet naar m?) binnen de verschillende ecotopen en locaties.
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Figuur 5-8. Overspoelingsduur (%) per locatie en ecotoop.
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Figuur 5-9. Aantal larvenin functie van ecotoop en overspoelingsduur. Verkennende grafiek zonder
rekening te houden met de afhankelijkheidstructuur binnen de data (maand, locatie, raai,

raai punt).
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Figuur 5-10. Watergehalte (%) per locatie per ecotoop.

Generalized variance inflation factors (GVIF, Tabel 5-2) en paarsgewijze correlaties (Figuur
5-11) suggereren relatief sterke correlaties tussen overspoelingsduur en mediane
korrelgrootte (D50) enerzijds en tussen bulk densiteit en watergehalte anderzijds. Eris een
positieve correlatietussen overspoelingsduur en D50: meteentoenemende
overspoelingsduur (van schor naar slik) neemt de D50 toe. Er is een negatieve correlatie tussen
bodemdichtheid (bulk_dens) en watergehalte: mettoenemende bodemdichtheid neemt het
watergehalte afinde bodem. Voorverdereanalyse moeten we een keuze maken tussen de
gecorreleerde variabelen. Omdat overspoelingsduur en mogelijk watergehalte de twee
variabelen zijn waarop we met het beheer meerkunnen sturen werden korrelgrootte en
bodemdichtheid (Figuur 12-12, Figuur 12-13) nietverder meegenomeninde analyses. Zoals
reedsvermeldisoverspoelingsduur sterk afhankelijk van de combinatie van ecotoop en locatie
(Figuur 5-8, Tabel 5-2). Zoals aangehaald in 5.2.3.2 wordt daarom in eerste instantie een
analyse uitgevoerd zonder overspoelingsduur maarinclusief ecotoop. Vervolgens wordt het
effectvan overspoelingsduurbinnen elk ecotoop getest aan de hand van afzonderlijke
analyses perecotoop.
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Tabel 5-2.

A

Maand
Locatie
ecotoop
vegetatie
OD_perc

D50 _log

GVIF waarden A) voor de combinatievan alle potentiele variabelen, B) voor de geselecteerde
variabelenvoor verdere analyse. Vergelijkinggebeurt aande handvan GVIF,4; =

GVIF VD1,

GVIF Df GVIF,g;

1 1

3.39139 3

2.674472 2

1.352218 2

3.707931 1

2.133509 1

bulk_dens_log 2.935746 1

water_gehalte 2.147531 1

1

1.502424

1.635381

1.162849

3.707931

2.133509

2.935746

2.147531

B GVIF Df GVIF,q;
Maand 1 11
Locatie 2.098482 3 1.280271
Ecotoop 2.338405 2 1.529185
Vegetatie 1.233187 2 1.11049
OD_perc 3.200845'1 3.200845

water_gehalte 1.110159 1 1.110159

Y s

Pagina 60 van 112

doi.org/10.21436/inbor.36325020 www.vlaanderen.be/inbo



0.04 -
0.03-
Corr: Corr: Corr:
0.02-
0.500 0.121 -0.001
0.01-
0.00-
3.7+ » L)
36 % .. L) ‘ °
Gl ° 8 L . ° .
35- 'Ag'.".'.‘ ° . Corr: Corr:
L]
gdewet . * 0.025 -0.023
34- g '
Sc=1 0 e
R B—
L]
L] L]
0.25- - -~
. [ ] L) ) - O. ° .
0.50 . 0 o®
il .?-;-. b -4 & '..'.. - Corr:
0.75- ‘*.,',. o ;, e e & ot Jg o, 0,678
® o %o i ° .
1.00- L Y = .- ee® 7
1:25'= L L
0= Ll ° °
L] ° L] ° L] ‘
= .?.‘o‘ MEeS 2 : ..-'. S e "‘ .Oo
60 %% { ° w e A
= ! % o - et £ ® L el
50— g ] .o$.. = L] e® () . & :...' (] R
.' i® . L] L] = 1 o o L] .'. "
° L °® °
40- ° ] .
30-¢ . °

1 1 [ | e 1 [ 1 1 [
33 34 35 36 37-1.25-1.00-0.75-050-025 30 40 50

Bol"0sa 212d”ao

susp yInq

=3
@

70

Figuur 5-11. Paarsgewijze correlaties tussen de omgevingsvariabelen. Densiteitsplotvan de variabelenis

weergegeven op de diagonaal.

De verkennendeanalyse van chlorofyl a concentraties toont de toenemende concentratievan
bodemalgen van meitotaugustus (Figuur5-12). Eris geen verband tussen de metingenvan
mei en augustus van de bodemalgen (figuur niet getoond) en eris geen duidelijkerelatie
tussen de bodemalgen aanwezigin hetsedimentvan de schor-enschorrand. Een negatief
verband lijktaanwezigin hetecotoop ‘slik’. Het aantal larven neemt af naarmate de biomassa
bodemalgen toeneemt (Figuur 5-13). De laagste chlorofyl a concentraties vinden we in het

schor, de hoogste concentraties op hetslik (Figuur 12-15).
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Figuur 5-12. Concentratie chlorofyl a (mg/g) in het sediment per maand.
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Figuur 5-13. Aantal larvenin functie van ecotoop en chlorofyl a concentratiein het sediment (data juni,
augustus). Verkennende grafiek zonder rekening te houden met de
afhankelijkheidstructuur binnen dedata (maand, locatie, raai, raai punt).

De verkennendeanalyse van het percentage organisch materiaal toont gelijkaardige
hoeveelhedenin meienaugustus (Figuur5-14). Deze waarden zijn ook sterk gecorreleerd
tussen beide maanden (figuur niet getoond). Algemeen toont de verkennende figuureen
positief verband tussen de hoeveelheid organisch materiaal aanwezig en hetaantal
knijtenlarven gevonden (Figuur 5-15). De hoeveelheid organisch materiaal is het hoogstin
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locatie 1 en neemtafrichtinglocatie 4. In het schor zijn perlocatie doorgaans de hoogste
concentratiesterugte vinden, op hetslik de laagste ( Figuur 5-15, Figuur 12-16).
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Figuur 5-14. Percentage organisch materiaal per maand (juni = geen data).
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Figuur 5-15. Aantal larvenin functie van ecotoop en organisch materiaal (%) (data augustus).

Verkennende grafiek zonder rekening te houden met de afhankelijkheidstructuur binnen de
data (maand, locatie, raai, raai punt).
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5.3.2 Resultaten voor regressieanalyse over de verschillende maanden

5.3.2.1 Analyse over de verschillende ecotopen heen

Voorde analyse overde verschillende ecotopen heen ziet het maximale model van waaruit
wordt afgebouwd eralsvolgt uit:

Aantallarven ~ maand +ecotoop *(vegetatie + watergehalte) +(1[locatie) + (1] raai) +
(1/raai_punt)

Hierbijis ereengeneste structuurvan de groeperingsvariabelen waarbijraai_puntgenestisin
raai, datop zijnbeurtgenestisinlocatie.

In het afgebouwde model blijven naast de groeperingsvariabelen enkelecotoop, vegetatietype
en hun interactie over (Tabel 5-3). Deze effecten blijven overeind (en worden zelfs versterkt)
wanneerde analyse wordt uitgevoerd zonder locatie L4 (Tabel 5-4). Er is inderdaad een sterk
significant effect van ecotoop op het aantal larven, waarbij erin het schor beduidend minder
larven gevonden worden (= 3000 larven per m?, zonder rekening te houden met locatie L4) dan
inde schorrand en het slik (= 20000 larven perm?, Figuur 5-16). Het interactie effect tussen
ecotoop envegetatie is echter minder gemakkelijk te interpreteren, in elk van de ecotopen
worden meerlarven waargenomen voor een verschillend type vegetatie (Figuur 5-16).

Uit eenvergelijkingvan de analyse meten zonderlocatie L4 (Tabel 5-3 en Tabel 5-4), blijkt ook
hetbelangvan deze locatie in het bepalenvan de resultaten. Wanneer locatie L4 uitde
analyse wordtverwijderd daalt verklaarde variatie doorlocatie van 1.5 (= zelfde grootteorde
als de belangrijkste parameters uit het fixed deel van de modelvergelijking) tot nagenoeg nul.
Met andere woorden, erzitten beduidend minder knijtenlarven in locatie L4, maar dit verschil
metde andere locaties kan niet worden toegeschreven aan de in de analyse opgenomen
omgevingsvariabelen (maar zie analyse per ecotoop). Hetinteractie effect tussen ecotoop en
vegetatie is meeruitgesproken zonder L4. Er iseen duidelijkerverschil tussen de ecotopen per
vegetatietype (Figuur 5-16). Latere analyses (zie verder) kunnen de ecotoop-eigen verschillen
tussenvegetatietypes niet altijd reproduceren, wat suggereert dat de effecten niet heel sterk
zilnenwe er beternietteveelgewichtaan geven.

Tabel 5-3. Anova tabel voor het afgebouwde model inclusieflocatie L4.

Fixed variabelen Df LRT Pr(>Chi)
Maand 1 1.296  0.25496
Ecotoop 2 46.941 6.41E-11 ***
Vegetatie 2 1.206 0.54713
ecotoop:vegetatie 4 9.881 0.04248 *

Random variabelen Variance Std.Dev.

locatie 1.5097 1.2287
raai 0.2199 0.4689
raai_punt 0.171  0.4136
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Tabel 5-4. Anova tabel voor het afgebouwde model exclusieflocatie L4.

Df LRT Pr(>Chi)
Maand 1 3.846 0.049855 *
Ecotoop 2 38.636 4.08E-09 ***
Vegetatie 2 0.493 0.781703
ecotoop:vegetatie 4 13.72 1 0.008244 **

Random variabelen Variance Std.Dev.

locatie 5.79E-09 0.0000761

raai 0.159 0.398729

raai_punt 0.139 0.3730399
1e+05 -
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Figuur 5-16. Effect van ecotoop en vegetatie op het aantal knijtenlarven (resultaten zonder rekening te
houden met locatiel4).
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5.3.2.2 Analyse per ecotoop

Voorelkvan de ecotopen afzonderlijk werd vertrokken van een maximaal model met de
volgende componentenin het fixed deel:

Slik:

larve ~ maand + vegetatie*OD_perc
Schor:

larve ~ maand + vegetatie *watergehalte
Schorrand:

larve ~ maand + vegetatie*OD_perc

Merk op dat voor hetsliken de schorrand overspoelingsduur werd meegenomenin de
analyses, terwijl dit voor het schorwerd vervangen door watergehalte. Wegens wisselende
patronenvan multicollineariteitis het moeilijk omin deze analyses overspoelingsduuren
watergehalte consistent samente bestuderen. Bovendienis de spreiding van watergehaltein
hetslik en de schorrand vrij beperkt (zie bijlage Figuur 12-17). Watergehalte in het schoris
mogelijk relevanterals sturendefactorvoorknijtenlarven omdat water gehalte er meer
variatie vertoontdanin hetslik (zie 4.4) , terwijl overspoelingsduur meerrelevantis voorde
schorrand en hetslik, waar het watergehalte vrij constantis.

Voorslik zijn de random componentenidentiek aan de algemene analyse uit paragraaf 5.3.2.1.
Voorschor enschorrand moetraai_puntechternietin rekeningworden gebracht aangezien er
perraai maar éénpuntin hetschor of de schorrand ligt.

Belangrijkis ook datzowel voorhetslik als voorde schorrand er nog steeds een sterke mate
van collineariteitis tussen overspoelingsduur en locatie (zie Figuur 5-8, Tabel 5-5), zodat het
effectvan deze twee factoren niet 100% van elkaarte onderscheidenis.

Tabel 5-5. GVIF waarden voor de geselecteerde variabelenin de analyses per ecotoop. Vergelijking
gebeurt aande hand van GVIF,,; = GVIFY/PS,

Slik
Met L4 GVIF Df | GVIF,; | Zonder L4 GVIF Df | GVIF;
Locatie 3.836292 | 3 | 1.565443 2.13898 2 | 1.462525
Vegetatie 1.218898 ( 2 | 1.104037 1.162387 ( 2 | 1.07814
OD_perc 3.436793| 1 | 3.436793 2.127639 | 1 | 2.127639
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Schor
Met L4 GVIF Df GVIF,q; Zonder L4 GVIF Df GVIF,q;
Locatie 1.352481| 3 | 1.105886 1.377894 | 2 | 1.173837
Vegetatie 1.518952 | 2 | 1.232458 1.75169 2 | 1.323514
watergehalte | 1.459382| 1 | 1.459382 1.622213 1 | 1.622213
Schorrand
Met L4 GVIF Df | GVIF,y; | Zonder L4 GVIF Df | GVIFy;
Locatie 2.024995| 3 | 1.265148 3.498983 ( 2 | 1.870557
vegetatie 1474146 2 | 1.214144 1.257723 | 2 | 1.121482
OD_perc 2.139512| 1 | 2.139512 3.115122 | 1 | 3.115122
Slik

Het optimale modelvoorslik wordt weergevenin Tabel 5-6. Zowel met als zonder locatie L4is
er eensignificant effect van overspoelingsduur op het aantal knijtenlarven, waarbijer meer
knijten voorkomen bij een lagere overspoelingsduur. Dit geeft aan dat er meer knijten
voorkomen hogerop hetslik. Hetis opvallend dat dit effect toch duidelijk naar voren komt,
hoewel we maareenklein deel van de slikgradiént (0.5en 3.5 metervan de schorrand)
bestudeerd hebben. Zoals reeds vermeld zijn de overspoelingsduren op hetslik echter
duidelijk verschillend tussen de locaties (zie Figuur 5-8) en wordt hier dus ook deels een
locatie-effect waargenomen (zie Figuur 5-9). Het effect van droogvalduur op het aantal
knijtenlarven blijft echter behouden wanneerlocatie L4 (de locatie die het sterkstde
collineariteit met overspoelingsduur beinvlioedt) niet wordt meegenomenin de analyse ( Tabel
5-6B, Figuur5-17). Wanneerwe geen rekening houden metlocatie L4 (waar er systematisch
weinigknijtenlarven worden aangetroffen), danvinden we dat het aantal larven afneemtvan
30000 perm? bij 10% overspoelingsduur naar minder dan 10000 per m® bij 35%
overspoelingsduur.

Tabel 5-6. Anova tabel voor het afgebouwde model van de analysein hetslik.

Met L4 Df LRT Pr(>Chi)
maand 1 1.4705 0.22527

OD_perc 1 8.3721 0.00381 **

Zonder L4 Df LRT | Pr(>Chi)
maand 1 0.3475 0.555527

OD_perc 1 8.125 0.004366 **
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Figuur 5-17. Effect van overspoelingsduur op het aantal knijtenlarvenin het slik. (Modelvoorspelling
resultaten zonder rekening te houden met locatiel4).

Schor

Op hetschor wordter een significantinteractie effect tussen watergehalte en vegetatie
waargenomen, zowel metalszonderlocatie L4in de analyse (Tabel 5-7). Uit Figuur 5-18 blijkt
dat er een positief effect van watergehalte is op het aantal knijtenlarven behalve als de
begroeiing bestaat uitrietgras. Een analyse zonderrietgras resulteertinderdaad enkelin een
effectvan watergehalte (marginaalssignificant zonderlocatie L4) maar niet van vegetatie (of
eeninteractie). Toteen watergehalte van 60% worden in het schor minderdan 5000 larven
perm” waargenomen. Boven de 60% watergehalte kan het aantal larven oplopen tot meerdan
10000 larven perm®. Dit is nog steeds beduidend minder dan de aantallen die algemeenin het
sliken de schorrand worden gevonden (= 20000 per m?).

Tabel 5-7. Anova tabel voor het afgebouwde model van de analyseop het schor.

Met L4 Df LRT Pr(>Chi)
Maand 1 3.215 0.07297 .
vegetatie 2 0.9562 0.61995
water_gehalte 1 1.7447 0.18654

vegetatie:water_gehalte 2 6.7907 0.03353 *
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Zonder L4 Df LRT Pr(>Chi)

Maand 1 7.2064 0.007264 **
vegetatie 2 1.8474 0.397057
water_gehalte 1 0.4481 0.503233

vegetatie:water_gehalte (2 8.5747 0.013741 *
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Figuur 5-18. Effect van watergehalte en vegetatie op het aantal knijtenlarven op het schor. (resultaten
zonder rekening te houden met locatiel4).

Schorrand

In de schorrandis er eensignificantinteractie effect van vegetatie en overspoelingsduur (Tabel
5-8). Ook hierwordt dit echterveroorzaakt door afwijkende waarnemingen wanneer het schor
begroeidis metrietgras. Ineenanalyse zonderlocatie L4, waar de range van
overspoelingsduur binnen raaien metrietgras heel beperktis, valtde interactie en het effect
van droogvalduur of vegetatie weg (Figuur 5-19). Globaal worden erin de schorrand = 20000
knijtenlarven per m® waargenomen. In die zin sluit de schorrand als knijtenecotoop meeraan
bij hetslik dan bij het schor.
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Tabel 5-8. Anova tabel voor het afgebouwde model van de analyseinde schorrand.

Met L4 Df LRT  Pr(>Chi)
Maand 1 2.1069 0.1466
vegetatie 2 4.4847 0.1062
OD_perc 1 0.0031 0.9558

vegetatie:OD_perc 2 7.1228 0.0284 *

Zonder L4 Df LRT Pr(>Chi)

maand 1 2.8123/0.09354
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Figuur 5-19. Effect van overspoelingsduur en vegetatie op het aantal knijtenlarvenin deschorrand.

(resultaten zonder rekening te houden met locatie L4)

5.3.3 Resultaten voor de analyse met organisch materiaal en chlorofyl ain de
maand augustus

Het maximale model voorde drie ecotopen samen werd als volgt gedefinieerd:

Aantallarven ~ ecotoop*(OM_perc+chla) + (1]locatie) + (1] raai) + (1] raai_punt)
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Nochvoor de analyse inclusieflocatie L4 of voor de analyse zonderlocatie L4 koner na
afbouwen een effect van OMof chl a worden waargenomen (enkel van ecotoop (resultaten
nietgetoond)).

Voorde analyses perecotoop (slik, schorrand, schor) ziet het ‘fixed’ deelvan het maximale
model eralsvolgt uit:

Aantallarven ~ OM_perc+ chla

Ookvoor de analyses per ecotoop kon er na afbouwen nergens een significant effect van OM
of chl a op hetaantal knijtenlarven worden waargenomen.

54 CONCLUSIE. STURENDE VARIABELEN. KNIJTENLARVEN

e Inde meeststroomafwaartse locatie L4 komen significant minder knijten voor. L1tot
L3 zijn meergelijkaardig en daarom werd —om het locatie effectin de analyses te
beperken—ooksteeds een analyse uitgevoerd zonder L4.

e Hetecotoop (schor, schorrand of slik) is de meest bepalende factor. In hetschor
komen acht keer minder knijtenlarven voordanin hetslik en de schorrand (ca. 3000
larven per m? versus 20.000 larven per m?, zonderrekening te houden met L4). Ditis
een belangrijke nuance op de vaststellingen van Sohieretal. (2010) die stelden dater
geenknijtenvoorkomenin hetschor. De schorrandis een vrij gunstige knijtenhabitat
die aanleunt bij hetslik. De effectief vrij ongunstige ecotoop voor knijten beperkt zich
dustot het schorzonderde schorrand.

e Het algemeen model toont ook een verschil in hetvoorkomen van knijtenlarven tussen
de ecotopen (schor, schorrand of slik) pervegetatietype (riet, rietgras of wilg) echter
de ecotoop-eigen verschillen tussen vegetatietypes zijn niet altijd reproduceerbaar,
wat suggereert dat de effecten niet heelsterk zijn en/of verklaard worden door andere
variabelen (b.v. overspoelingsduur) zodat we er beterniet teveel gewicht aan geven.

e Inhetslikwordende patronen hetbestverklaard dooroverspoelingsduur. Met
toenemende overspoelingsduur neemt het aantal knijtenlarven af. Een lage
overspoelingsduur (10-20%) resulteertin de hoogste aantallen knijtenlarven. Ditis
onafhankelijk van het vegetatietype in hetschor.

e Indeschorrand kondenwe ook eenverband aantonen metoverspoelingsduur maarin
interactie methetvegetatietype. Inde schorrand metrietgras was er eensterker
negatief verband daninschorrand metriet of wilg. De range waarin stalen werden
genomeninrietgras was echterzeerbeperkt waardoor beter nietteveel gewicht
gegevenwordtaan deze vaststelling. Ook heteffectvanoverspoelingsduurisinde
schorrand minderduidelijk dan voorhetslik.

e Inhetschorisereenverschillende relatietussen hetaantal knijtenlarven en het
watergehalte pervegetatietype. De rietgrasvegetaties gedragen zich tegengesteld.
Indien we de rietgrasvegetaties buiten beschouwinglatenis er een positief effect van
watergehalte te zien op hetaantal larven: de schorbodems met hoger vochtgehalte
hebben hogere aantallen knijtenlarven.

e Er kondengeensignificante verbanden aangetoond worden tussen de aantallen
knijtenlarven en het gehalte aan organisch materiaal of de hoeveelheid bodemalgen
aanwezig.
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6 POPPENFASE

6.1 INLEIDING

Gedurende verpopping komtde larve naaroppervlakte van hetslik entransformeert naareen
pop en wordt dan kortstondig drijvend. De poppen spoelen met opkomend watermee en
komen opwaarts terecht op hogere slikken entussen de schorvegetatie. Het uitsluipen van de
poppen gaatsnel enneemtinhetlabo maar enkele uren, vaak minder, in beslag.

Het drijvend popstadiumis mogelijk één van de meest kwetsbare stadiavan de levenscyclus.
Indiendrijvende poppen synchroon, sterk gepiekt, zouden aanwezigzijn kan deze fase
interessantzijnomopinte zetten omde overlastte beperken. Doorbijvoorbeeld gericht meer
bovendebiet te stekentijdens deze fase of doorde poppen af te vangen en te verdelgen.

Tijdens deze studiewerden verkennende staalnames gedaan om te bekijken of er grote
concentraties aan drijvende poppen konden worden gevonden bij opkomend hoog water.

6.2  STAALNAME

De verkennende staalname bestond uit het nemen van waterstalen langsheen de oever met
een macrofaunaschepnet (0.5mm maaswijdte). Met het net werd het wateroppervlak over
eenlengte van eendrietal meterafgevist. Erwerdinjunien juligezocht nahetstopzettenvan
bovendebiet en nahetvaststellen van hoge aantallen knijtenlarven in ‘quickscan’ stalen. De
stalen werden onmiddellijk getrieerd in hetveldin eenfotobak. De poppen werden geteld.

6.3  BESPREKING

De hypothese was dater mogelijk hoge aantallen poppen samen spoelen tegen het
stuwcomplex aante Gentbrugge bij hoogwater. Dit bleek niet het geval (Figuur 6-1). Ookin
luwere aanspoelzones zoals bijvoorbeeld onder de brug te Gentbrugge werden niet massaal
veel poppen afgevist. Op basis van deze verkennende staalname met een heel beperkt aantal
stalen maar metlaagvangstsucces werd beslist om deze onderzoekspiste niet verder uit te
werken.

6.4 CONCLUSIE POPPENFASE

Het afvangen enverdelgenvan de poppen lijkt alsnog geen efficiénte methode omdat ergeen
duidelijk tijdstip of locatie gevonden werd met hoge concentraties aan poppen.

Y s

Pagina 72 van 112 doi.org/10.21436/inbor.36325020 www.vlaanderen.be/inbo



Legende

7 Swip_poppen

% datum

| e juni2020
e juli2020
Swip_poppen
aantal_poppen
o1

2-3
4-7
8-13

Figuur 6-1. Verkennende staalnamenaar het voorkomen vandrijvende poppen van C. riethi te
Gentbrugge-Destelbergen.
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7 EFFECTEN VAN INGREPEN

In dithoofdstuk bespreken we de effecten van de uitgevoerde maatregelen.

Op basisvande luchtfoto’s en lidarmetingen uitgevoerd door Algemene Technische
Ondersteuning dept. Mobiliteiten Openbare werken (ATO) konden de hoogteveranderingenin
detail onderzocht worden.

7.1 BOVENDEBIET

Het effectvan het bovendebiet kan spelen op twee verschillende manieren. Enerzijds kan de
beschikbare habitatoppervlakte voorknijtenlarven beinvioed worden en anderzijds kan de
habitatkwaliteit veranderen voorzowelhet stadium van de poppen alsvoorde larven.

7.1.1 Effect van bovendebiet op habitatoppervlakte voor de knijtenlarve

Bovendebietresulteertin eenverhoging van de laagwaterstand en zorgt voor een uitschuring
van de geul. Ditresulteertin eenverandering van habitatoppervlaktes. De oppervlakte
permanent water wordt groter, de slikopperviakte wordt kleiner. Dit heeftimpact op het
leefgebied van de knijtenlarven.

Om te onderzoeken wat het effect geweestis van het toelaten van bovendebiet (2.3.1) op de
habitatoppervlaktes bepaalden we de afname in de slikbreedte (Tabel7.1). Voordrie
onderzochte locaties (L1, L2 en L3) zijn er luchtfoto’s beschikbaar op 4 momenten: augustus
2019, maart 2020, april 2020 en augustus 2020. Dit zijn respectievelijk de situatie voor het
toelatenvan bovendebiet, natwee maand bovendebiet, nadrie maand bovendebieten een
situatie natwee maand zonderbovendebiet. Erwerd verondersteld dat er geen verandering
was in de schoroppervlakte (of de uitgroei van schorhad geen effect op eeninkrimpingvan
hetlarvenhabitatin het seizoen van 2020).

De metingvande slikbreedte toont dat ereen groot effect was op de geulbreedte. Het
bovendebietresulteerde ineentoename in geulbreedteenineenafname inslikbreedte. De
afnameis het sterkste nabij het stuwcomplex te Gentbrugge maaris vergelijkbaartussen
locatie 2 en 3. Op locatie 1 was er een afname van slikbreedte (en oppervlakte) met ongeveer
50%, op locatie 2 en 3 was dat tussen de 20-30%. Het stopzetten van hetbovendebiet zorgde
ervoordat de slikoppervlakte snel terug evolueert naar de situatie opgemetenin 2019.
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Tabel 7-1. Veranderingen in slikbreedte na het toelaten van bovendebiet aan het sluizencomplex te

Gentbrugge.
Sept Maart April Aug Sept Maart April Aug Sept Maart April Aug
2019 2020 2020 2020 2019 2020 2020 2020 2019 2020 2020 2020
L1 L1 L1 L1 L2 L2 L2 L2 L3 L3 L3 L3
gemiddelde 0.90 9.44 1041 1.72 0.88 5.79 6.61 2.53 1.97 9.35 8.20 3.16
geulbreedte (m)
gemiddelde 17.71 9.34 8.70 16.84 22.85 17.93 17.12 21.20 23.31 15.93 17.08 22.12

slikbreedte

%slikbreedte per 95.17 49.72 45.52 90.72 96.29 75.58 72.15 89.34 92.22 63.01 67.57 87.51
locatie

%afname slik 0 -45 -50 -4 0 -21 -24 -7 0 -29 -25 -5

A B C

Figuur 7-1. Detail van de veranderingin de geulbreedte tussen september 2019 (A), maart 2020 (B) en
augustus 2020 (C) op locatie 3 ter hoogte van Panhuisstraat. Kartering op basis van
luchtfoto (Falsecolour beeld — september 2019, MONEOSdata De Vlaamse Waterweg nv en
beelden ATO — drone beelden maart en augustus 2020).

7.1.2 Effect van bovendebiet op habitatkwaliteit

7.1.2.1 Waterstanden en stroomsnelheden

Het bovendebiet werd aangehouden tot 2 juni (Figuur 7-2) en resulteertin een stijging van het
laagwaterniveau met ongeveer 25 cm te Destelbergen E17. Het stopzetten van het
bovendebiet zorgde vooreen dalingvan de laagwaterstand te E17 Destelbergen na 2 juni
eveneens metongeveer25cm (van 2,8 — 2,9 m TAW naar 2,55 — 2,65 m TAW). Er zijngeen
metingen van het effect op de laagwaterstanden stroomopwaarts maar de dalingis
gelijklopendin de stroomopwaartse geul.

Modelmatige oefeningen te Melle (Van Braeckel etal., 2012) tonen dat hogere debieten
opgelegdte Merelbeke een stijging geven van zowel de hoog- als laagwaters. De stijging van
de laagwatersis ongeveerdubbel zo groot als deze van de hoogwaters, eris dus eendalingvan
hetgetijverschil.

Deze effecten hebben wellicht een beperkte impact op de habitatkwaliteit van het
knijtenhabitat.
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Figuur 7-2. Getijdata tussen januarien november 2020 te Gentbrugge stuwcomplex en te E17
Destelbergen. Rode lijntoonthet stopzetten van het bovendebiet en het effect daarvanop
de laagwaterstand te E17 Destelbergen.

Er werden geen metingen uitgevoerd naar de stroomsnelheden. Een effect op stroomsnelheid
ismaar te verwachtenvanaf het openenvan de afsluitkleppen aan het stuwcomplex te
Gentbrugge. Ditis netvoor het momentvan laagwaterop deze locatie. De grootste
stroomsnelheidseffecten zijn te verwachten op het moment van laagwater inde geul. Er zal
weinig effectzijn op de slikken bij gravitairbovendebiet. Globaal verwachten we weinig effect
op de kwaliteitvan hetknijtenhabitat door gravitairbovendebiet.

7.1.2.2 Verblijftijd

De knijtenlarven en drijvende poppen die in de geul terecht komen worden efficiénter
afgevoerdindien erbovendebietis. Netto zal de verblijftijd iets afnemen. Echter het effect op
de knijtenpopulatie is wellicht van beperkte invloed. De meeste drijvende poppen zullen bij
hoogwaterin de vegetatie inspoelen of blijven bij het afgaand water achter op de hogere bolle
slikken. Slechts een kleine fractie zal door een bovendebiet weggespoeld worden. Er blijkt ook
geen hoge concentratie poppen aanwezig nabij het stuwcomplex die potentieel wel efficiént
zou kunnen weggespoeld worden (6.3). Bij een volgend hoog water worden de poppen
opnieuw de meanderingespoeld (deelvan watervolume dat niet ververstis met Zeeschelde
water).

7.1.2.3 Drainage — vochtgehalte — bulkdensiteit van de slikbodem

Deze waterstandsveranderingen door bovendebiet kunnen aanleiding geven tot vernatting
omdater dan eenkleinerverhangistussende laagwaterlijn en de slik-en
schormaaiveldhoogte. Of omgekeerd kan er meerdrainage van slik- en schorbodem optreden
zonderbovendebietomdat hetverhanggroteris. De resultatenin hoofdstuk 4tonen aan dat
deslikken—zelfsinvolle zomerperiode met lage hoogwaters - permanent waterverzadigd zijn
ennauwelijks drainerenin de situatie zonder bovendebiet. Het beperkt verhogen van de
laagwaterstanden zal dan op basis van deze inzichten geen of nauwelijks effect hebben op de
drainagetoestand van de slikken. Het al dan niettoelaten van bovendebiet te Gentbrugge
heeftzeerweinigimpact op de hoogwaterstanden (indien ergeen verhoogde debieten zijn te
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Melle) (zie Figuur 7-2). De impact van bovendebiet op het vochtgehalte en de bulkdensiteit van
de bodemisklein.

7.1.3 Effect van bovendebiet op de morfologie en sedimenthuishouding

Het opnieuw toelaten van het bovendebiet verruimde de geul, dooreen stijgingvan de
laagwaterstand én doorerosie inde geul. Eenverschilkaartvan het hoogtemodel 2019 en het
hoogtemodelvan augustus 2020 (ATO, dronebeelden) toont de impact van erosie door
bovendebiet. Het hoogtemodel van augustus 2020 toont de geul opnieuw zonder bovendebiet
en het verschilin hoogteligging kan eenideevormen van de morfologischeveranderingen
door hetbovendebietin het projectgebied tussen het stuwcomplex te Gentbruggeen de
Panhuisstraat te Destelbergen.

De algemene patronen worden geillustreerd in Figuur 7-3. Algemeenis erbinnen de contour
van de ruime ebgeul van april 2020 nogerosie zichtbaar (blauwtinten) vergeleken met de
situatie in 2019. De slikken buiten de geulcontour van april 2020 zijn verder opgehoogd®. De
slikken bolden op en de overgang naarde geul werd steiler. Slikranden nabij de laagwaterrand
van de geul inaugustus en enkele erosiezones die meer dan 15 cm erodeerden tellen samen
voor een erosievolume van bijna 1000 m3. De maximale erosievan de slikken gemetenis 55
cm. Dit is erosie binnen recent afgezette sedimenten'®. Sedimentatievolumes zijn niet
nauwkeurigte bepalen op de hogere slikken enin de schorren maarzijn vermoedelijk
(minstens)zo groot geweest. De netto uitspoeling tussen eind 2019 en augustus 2020 van
sedimenten vanuit het projectgebied naar stroomafwaarts is beperkt of onbestaande. Eris
eerdereen herverdelingvan de sedimenten geweest met veranderingen in de morfologie tot
gevolg. Deze morfologie zet zich op enkele maanden snel terug naareensituatie vergelijkbaar
met 2019 door hetopnieuw opvullen van de geul metsedimenten.

In Figuur 7-4 worden de slikzones getoond waar erosie optrad (maximaal 55cm) na het
instellenvan het bovendebiet. De slikplaataan de Jan Delvinlaan erodeerde doorde
toegenomen stroomsnelheden en verhoogde waterstanden bij laagwater. Opvallend zijn ook
de erosiezones stroomafwaarts Gentbruggebrug, stroomafwaarts locatie 2 (Figuur 7-4) en ter
hoogte vanlocatie 3 raai 7 (Figuur 5-4). Deze treden op waar er in de geul afval of harde lagen
aanwezigzijn waardoor lokaal turbulentie en neervorming optreedt. Ditis de voornaamste
reden waarom schorvorming beperkt wordt ter hoogte van deze zones (ook zonder
bovendebiet).

° De hoogtemetingen langsheen de schorranden tonen geen werkelijke sedimentatie maar zijn
veroorzaakt door het uitgroeien van vegetatie.
1% tussen 2016 en 2019 sedimenteerde het slik ongeveer 30 cm op ter hoogte van locatiel
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Figuur 7-3. Detail van de verschilkaartvan het digitaal hoogtemodel maart2019 versus augustus 2020.
De geulcontour vanapril 2020 en de geulcontour van augustus 2020 wordt getoond.
Blauwe kleur toont erosie, oranje-roos toont sedimentatie.

Figuur 7-4. Slikzones waar erosie (tot maximaal 55 cm) optrad na het instellen van het bovendebiet.
Linksboven: de slikplaataan delan Delvinlaan. Rechtsboven en linksonder slikzones
respectievelijk stroomafwaarts Gentbruggebrug en stroomafwaarts locatie 2.
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7.2 PILOTS

7.2.1 Effecten op habitatkwaliteit

Piloot locatie 2

De ingreep had geen directe invloed op de oppervlakte van geul, slik of schor. Ter hoogte van
locatie 2 werd hetslib overde volledige slikbreedte verstoord. Het slib werd geroerd en
enigszins omhoog getrokken tegen de rietkraagaan (2.3.2).

Het gevolg was erosie van hetslik kort nahet uitvoeren van de ingreep (Figuur 7-5). De losse
toplaagwerd gedeeltelijk weggespoeld met de getijdenwerking. Eris een schorklif van
ongeveer 20 cm hoog (Figuur 7-6). Of deze ontstond doorde ingreep of deze al aanwezig was
wetenwe niet. In de daaropvolgende maanden (april totaugustus) heeftdeze erosiezich
verdergezet waardoorernetto erosie gemetenisterhoogte vande pilottussenapril en
augustus 2020. De stroomsnelheden zijn vermoedelijkiets hoger (door nabijheid geul) ter
hoogte van de pilot. Historisch breidde hetrietschoraan deze kantvan de Zeeschelde niet tot
nauwelijks uit. Aan de overkant van de geul was er sedimentatie enis ersterke laterale riet
uitbreiding. De positievan de geul veranderde niet. De werkzaamheden hadden tot effect dat
de gradiénttussenslik enschor steilerwerd en de overspoelingsduurvan de slikken nam toe
van ongeveer 25% tot 40% (4.3.1.1). Op basisvan de resultatenin 5.3.2.2 weten we datdit het
aantal knijtenlarven naarverwachting zal doen verminderen.

Figuur 7-5. Hoogteveranderingen opgemeten ter hoogte vande pilotingrepen. Boven de situatieter
hoogte van locatie 2. Onder de situatieter hoogte vanlocatie3 — links:verschilkaarttussen
3 maart(voor ingreep) en 4 april (naingreep) 2020. Rechts: verschilkaarttussen 4 april en
12 augustus 2020.Blauwekleuren = erosie; geel-oranje = sedimentatie. Data ATO, MOW.
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Pilootlocatie 3

De hoge slikzone werd afgegraven en hetslib werd gedeponeerd op de smalle, verruigde
schorgordel. Eris geen netto oppervlakte verandering van slik of schoroppervlakte op basis van
luchtfotointerpretatietussen september 2019 en augustus 2020.

Het gevolgvan de ingreep was erosie van het verstoorde slik kort na het uitvoeren van de
ingreep (Figuur 7-5). De losse toplaag werd gedeeltelijk weggespoeld met de getijdenwerking
In de daaropvolgende maanden (apriltotaugustus) heeft deze erosie zich verder gezet
waardoorer netto erosie (~15-20 cm) gemetenister hoogte van de pilot tussen april en
augustus 2020. De overspoelingsduurvan de hoge slikzone nam (beperkt) toe van ongeveer
10% tot 15% (4.3.1.1).

Door de werkzaamheden was bij het uitzetten van de punten de overgangtussen hoogsliken
schor niet meer zichtbaar. De volledige schorzone leek op slik en was moeilijk begaanbaar. Dit
zorgde ervoor dat de uitgezette punten op raai L3R2 en L3R3 (ten opzichte van de onzichtbare
schorrand) werden geschat bij eerste staalname van de knijtenlarven. Indien we hoogte van
deze puntenvergelijken met de schorrandhoogte stroomop en afwaarts de raai blijkt dat deze
puntente hoogwerden uitgezet. Hierdoor hadden we maar 1 meetpunt op effectieve
slikhoogte waardoor we geen soliede uitspraken kunnen doen over effecten op slikhoogte
voor L3.
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Figuur 7-6. Hoogteligging van de verstoorde en niet verstoorde raaieninlocatie2en 3.
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7.2.2 Effecten van ingrepen op het voorkomen van knijtenlarven

Omdatde ingrepen sterk verschillend waren (niet te beschouwen als replica behandeling, zie
hoger), locatie 2ingreepraaien vermoedelijk al a priori minderknijtenlarven hadden (steile
raaien metkliffen) en omdat eronvoldoende stalen waren van de slikhoogte in locatie 3was
het niet mogelijk een gebalanceerde statistische modellering uit te werken. We beperken ons
tot eenbespreking van de beschikbare data.

7.2.2.1 Resultaten

In locatie 2 (L2) hebben de verstoorde raaien duidelijk lagere aantallen knijtenlarven en ditin
alle ecotopen. Voorde slikken kan ditte wijten zijn aan de hogere (en toenemende)
overspoelingsduur op de verstoorde raaien. Dit kan te wijten zijn aan de verstoring maar de
raaien hadden ook voorde ingreep al een hogere overspoelingsduur (data ATO -
dronebeelden) en mogelijk ook al aanwezigheid van een schorrandklifje. Van locatie 4 weten
we dat dergelijke klifjes indicatiefzijn voor lagere aantallen knijtenlarvenin schorrand. In
locatie 3 (L3) heeftde ingreep mindereffect gehad op de knijtenlarven omdat de ingreep zich
vooral concentreerde op hetverstoren van de hoogste slikken (klein deel), schorrand en het
schor. We zieninde schorrand alvast geen lagere aantallen. In hethoogslik lijkt er ook weinig
effect (maarbeperkte data). In hetschorzijn de aantallen knijtenlarven altijd laag, ongeacht
ingrepen. (Figuur5-7, Figuur 7-7). In de verstoorde schorraaienis dit noglagerdaninde niet
verstoorde sites maar dit kan mogelijk komen omdat de verstoorde raaien net hoger gelegen
waren (lagere overstroming, dus lagere watergehalten).

Dezelfde patronen zijn zichtbaarin hetaantal wormen (Oligochaeta) (Figuur 7-8, Figuur 7-9).
Het aantal Oligochaeta perstaal na ingreep blijkt lager dan de aantallen in de raaien zonder
ingreep. De vraagis hierechter ook of dit volledigte wijtenis aan de ingreep of ook toe te
schrijvenis aan raaispecifieke condities los van de ingrepen (zie bespreking knijtenlarven).
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Figuur 7-7. Aantal knijtenlarven per locatie (type ingreep), ecotoop en ingreep.
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Figuur 7-8. Aantal wormen (oligochaeten) per locatie (type ingreep), ecotoop en ingreep.
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Figuur 7-9. Aantal wormen (oligochaeten) per staal. Alle ecotopen samen.
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7.3 CONCLUSIE EFFECTEN. VAN INGREPEN

Het realiseren van het gravitair bovendebiet heeft effect op verschillende manieren. Enerzijds
kan de beschikbare habitatoppervlakte voor knijtenlarven beinvioed worden en anderzijds kan
de habitatkwaliteit veranderen. Analysevan de datatoont aan dat bij hetrealiserenvaneen
beperktgravitair bovendebiet (~1.8m3zie 2.3.1) de slikoppervlakte krimpt met 25 tot 50%
tussen Gentbrugge sluis en de RWZI Destelbergen(L1-L3). De opperviakteslik die verdwijntis
slikoppervlakte met een hoge overspoelingsduur. Het effect op de aanwezige populatie
knijtenlarvenis hierdoor niet evenredig met de oppervlakte afnamevan hetslik, aangezien de
meeste knijtenlarven voorkomeninslik metlage overspoelingsduur. De slikoppervlakte neemt
af dooreen stijging van hetlaagwaterniveau metongeveer 25 cm en er treedt erosie op van de
laagste slikkenin de grootte orde van 1000 m3. Na het stopzettenvan bovendebietneemtde
wateroppervlakte direct terug af en sedimenteert de geul op. Er wordt weiniginvlioed op de
slikken zelfgerealiseerd door een gravitair debiet (bij laagwater) en erisweinigeffect op het
uitspoelen van knijtenpoppen. Zoals eerderaangetoondis erook geen verbeterdedrainage
van de slikken te verwachten door de geulvorming (4.3.2.3).

De uitvoeringomviatechnische ingrepen drainage-effecten te stimuleren met geultjesin het
slik van Gentbrugge lukte nietdoor het slappe slik. Hierdoor mislukte het experimenteel opzet
enwerd adhocbesloten omtwee zones te verstoren. Het aantal replica’s was dus laag. De
ingrepen hadden als effect dat het slik verstoord, omgekeerd of verplaatst werd, delenvan het
schor verdwenen of de geul verdiepte. Die verstoring zette ook erosiedynamieken in gang die
nog langaanhielden nadeingreep.

De besluitvorming met betrekking tot de ingrepenis doorde beperkte replicatie ende
raaispecifieke condities moeilijk met zekerheid toe te wijzen aan het effectvan de ingreep. We
zien duidelijk lagere aantallen knijtenlarvenin de ingreepzonevan locatie 2tegenoverde
controle raaien. Ditisduidelijk vooralle ecotopen. Dit kan een effect zijn van de verstoring
en/of hetiseenraaispecifieke eigenschap: de oeverisiets dynamischer dan de andere zones
binnen locatie 2. Getuige de minimale laterale uitgroeivan de rietkraag de laatste 15 jaar. Op
locatie 3 speeltdeingreep zich afin de schorrand. Daar zien we geen effectenvande ingreep
op hetaantal knijtenlarven. Hetzelfde kunnen we vaststellen voor de andere bodemdieren
(wormen). Ook deze zijn duidelijk lagerin de verstoorde raaien van locatie 2 maar zijn
gelijkaardigaan de controleraaieninlocatie 3.
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8 DISCUSSIE

De vegetatieontwikkelingin het studiegebied

Op basisvan de berekende uitbreidingssnelheden kan verwacht worden dat, bijverdere
lineaire uitbreiding van de vegetaties, de maximale schorbedekking (~85%) zal bereikt worden
inhet studiegebied na 12-16 jaar in 2031-2035. Er blijftdan nogslechts eenkleine oppervlakte
aan slikenlaagwatergeul over. Deze gestage uitbreidingin de loop van de komende jaren lijkt
aannemelijk metde dominantie vanrietin het studiegebied en de hoge sedimentatiesnelheid.
De vegetatievestiging versterkt potentieel de uitzakkingssnelheid van sedimenten verder en dit
vooral gedurende de winter, met somslangdurighogere waterstanden bijverhoogde debieten
te Melle. Deze uitbreidingis voornamelijk toe te schrijven aan de laterale uitbreiding van
rietvegetaties (gemiddeld 1 m per jaar) enaan het optredenvan eenkansrijke periode metde
kiemingvan pioniers enwilgen op kale slikbodem. Dergelijke periode deed zichvoorin mei en
juni 2010. In deze periode was ergedurende bijna twee maanden nauwelijks overspoeling van
de hoge slikken.

Vermoedelijkis de laterale uitbreiding en het voorkomen van de kansrijke momenten sterk
gekoppeld aan hetoptreden van lagere hoogwaters. De gemiddelde hoogwaterstanden (jaar
of seizoenaal) te Gentbrugge worden sterk beinvloed door de debieten te Melle. Jaren met
relatief lage zomerdebieten (bv. 2009-2011, 2015 en 2017-2020) (Figuur 8-1) resultereninlage
gemiddelde hoogwaterstandenin de zomerte Gentbrugge (Taverniers & Mostaert, 2009).
Gedurende deze jarenisvermoedelijk meerlaterale uitbreiding mogelijk enis hetoptreden
van kansrijke periodes groter. De ontwikkelingen gemeten aan de hand van de
vegetatiekaarten lijken dit te bevestigen. Omgekeerd resulteren natte zomers (bv. 2000-2002)
ineenrelatief hogere gemiddelde hoogwaterstand. Meer diepgaande analyse en modellering
meteenfocusop de hoogwaterstandenin de maanden mei-junizou kansrijke perioden
kunnenidentificeren en meerinzicht gevenin de specifieke uitzonderlijkheid van de periode
mei-juni2010. Dit isinteressantomdat ergeen kieming meer werd waargenomen op hogere
slikkenin de periode 2010-2020.

Ingrependie van belang kunnen zijn omdat ze de hoogwaterstanden tussen Gentbruggeen
E17 ook beinvloed hebben zijn:

e Realisatie ontpoldering Heusden (sinds november 2006). Een grote ontpolderingin
deze zone resulteert (theoretisch —geen meetdata beschikbaar) in een verlagingvan
de hoogwaterstanden stroomopwaarts. Met een gemiddeld effect vanaf 2007. In
combinatie metlage debieten te Melle is dat effect versterktin de periode 2009-2011.

e BaggeringvanZeescheldetussen Ringvaarten E17. De uitbaggering —verruimingvan
de geul tussen november 2012- najaar 2014 (Ringvaart—Heusden) enin 2015 (april —
augustus) (Heusden —E17) resulteert (theoretisch —geen data beschikbaar) inhogere
hoogwaterstanden stroomopwaarts de verruiming tussen E17 en Gentbrugge. Dit
effect wordtversterkt doorhogere debieten te Melle in de periode 2012-2014. Deze
periode resulteert wellichtin minder kansrijke periodes voor vegetatiekieming. Echter
de verhoogde troebelheid van het water door de werkzaamheden en de grotere
watervolumes totaan het stuwcomplex resulteren potentieel in meer sedimentatie
opwaarts waardoor de hoogteligging mogelijk (sneller) gunstiger wordt voorvegetatie
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uitbreiding. Het effect van de baggerwerken neemt de laatste jaren af met het
opnieuw opsedimenterenvan de Zeescheldetussen de RingvaartenE17 als gevolg.

e |n 2009 werdergedurende bepaalde periodes gepomptom de kleppen vrij te maken;
in 2010 werd er van mei tot 20 juni gravitair debiet gestoken (Sohieretal., 2010). Dit
bovendebiet (netzoals deze besprokenin deze studie, zielager) had als doel de
drainage toestand van de slikken te verbeteren en hierdoor de habitatkwaliteit voor
knijten te verminderen. Theoretisch resulteert dit wel in de beperkte toename van de
hoogwaterstanden (Van Braeckeletal., 2012) waardoor het de kansrijke periodes voor
vegetatievestigingin principe iets kleiner maakte. De reéle hoeveelheid bovendebiet
bleek echterte beperkt om hierop een effectte hebben.
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Figuur 8-1. Langjarige gemiddeld dagdebiet te Melle 1995-2020 opgesplitstin een winterperiode
(okt-mrt) en zomerperiode (april-sept). Data HIC - https://hicws.vlaanderen.be/

De (grond)water dynamiekin de slikken enschorren

In relatie tot vegetatievestigingen het beinvlioeden van de habitatkwaliteitin de
Scheldemeander tonen de (grond)watermetingen ter hoogte van Gentbrugge-Destelbergen
aan dat de slikkenin de meetperiode van deze studie waterverzadigd blijven tottegen het
slikoppervlakte. Ditis onafhankelijk van het momentin de getijcyclus of de nabijheid van de
net uitgespoelde geuldoor bovendebiet. In combinatie met hetvoortdurend opnieuw
waterverzadigen door getijwerking resulteert ditin hetverhinderen van autocompactievan
hetslib. De bulk densiteit van hetslib kan niet toenemen en het blijft permanenteen
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waterverzadigde ‘spons’ (Piesschaertetal. 2009). Dit betekent dat het bovendebiet met het
oog op het vormenvan een geul omnadien drainage te verbeteren geen meetbaar effect
heeft gehad. De kans op vegetatievestiging of laterale uitbreiding nam niet toe, noch
verminderde de habitatkwaliteit voor knijtenlarven door toegenomen drainage van de slikken.
Het uitdrogenvan hoge slikken door langere periodes metlage hoogwaters lijkt meer
potentieel te hebben voorenerzijds vegetatievestiging en uitbreiding ((zie boven). Indicatief
toonden Mullens & Rodriguez (1992) aan dat knijtenlarven (experiment met C. variipennis)
sterveninlaboconditities na7 dagenin uitdrogende modder behalve als ze matuurgenoeg zijn
om uitte sluipen. Omgekeerd treedtin de Scheldemeander soms langdurige overstroming op
bij hoge bovendebieten te Melle (zie Figuur 2-4 situatie februari 2020). Het optredenvan
dergelijke periodes gedurende de zomer (~toenemende overspoelingsduur zie ook verder) is
zeldzaam maarindien het gebeurt wellicht effectiefin het verminderen van de knijtenoverlast.
Dit zou kunnen door hetverdrinken van knijtenlarven of de larven gaan zwemmend/drijvend
op zoek naar meer geschikte habitats waardoor ze uitspoelen of in minder geschikt habitat op
het hogerschor terecht komen.

Sturende abiotische variabelen (succesfactoren) in het voorkomen van knijtenlarven

Algemeen zijn de succesfactoren voor een plaagsoort afhankelijk van een aantal voorwaarden
(Verdonschot, 2009):

e Gunstige abiotiek en klimaat

e Voldoendevoedselaanbod voorlarve en adult
Geringe dichtheid van parasieten en predatoren
e Aanvangspopulatie

Inzichtkrijgenin de variabelen die deze succesfactoren bepalenis dan ook een doelstelling
geweestvanditonderzoek.

Knijten zijn globaal genomen een zeldzaam onderdeel van de bodemdiergemeenschapinde
Zeeschelde. Op 1509 random intertidale stalen genomenin de Zeescheldein september tussen
2008 en 2018 is 37 keereen knijtenlarvein het staal gevonden waarvan 28 maal in Zeeschelde
| (tussen Gentbrugge tot Dendermonde). Van die 28 stalen warener9 inde Scheldemeander
tussen Heusden en Gentbrugge. De tijarmis daarbij de enige plaats waarbij de frequentie van
stalen metknijtenvrij hoogligt evenals de densiteit. De enige andere plaatsen waar dit
(recent) voorkomtzijn de ontpoldering van de Wijmeers, ontpoldering Fasseit (Vanslembrouck
& Dekoninck, 2020), het GGG Bergenmeersen en GGG Zennegat. De vraag die zich steltis
waaromin deze periferegebieden het wel lukt voorknijten omte overleven en heel talrijk te
worden, ennietinde overige Zeeschelde, de Durme of de tijarm te Zwijnaarde.

Gunstige abiotiek en voedselaanbod?

In de gebieden waar knijten talrijk voorkomen vinden we vaak erg hoge percentages organisch
materiaal in hetsediment, en zeerfijnekorrelgroottes, wat beide te maken heeft metde
relatief luwe hydrodynamiekin deze gebieden. De waargenomen waardes voor deze twee
parametersvindenwe in de Zeeschelde en zijrivieren echter ook terug, in de hoge slikzonevan
bolle slikken (bijvoorbeeld aan de Notelaer te Bornem of de Durme te Lokeren). Op deze
slikken zijn ook de bodemalgen abundant (Van de Meutteretal., 2019). Het voedselaanbod
lijkt dus nietbeperkendte zijn. Mogelijk is het belangrijk datervoldoende aaneengesloten
oppervlakte isaan luw hoogslik met optimaal voor knijtenlarven een overspoelingsduurvan
10-20%. Dergelijke oppervlakte is mogelijkin beperktere mate aaneengesloten aanwezig
langsheen de Zeeschelde waardoor op de lokale patches misschien geen plaagdensiteit
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ontwikkelen. Nochtans vinden we in hoge slikzones langsheen de Zeeschelde ook zeer hoge
densiteit Oligochaeta, in de grootte-orde alsin de Scheldemeander tussen Heusden en
Gentbrugge. Deze hoge wormen densiteitin de meander (Figuur 12-18) enin het hoge slikin
de Zeescheldezijn dus mogelijk te verklaren door deze abiotische kenmerken zoals een hoge
fractie organisch materiaal. De knijten blijven grotendeels afwezigin de Zeeschelde enlijken
meer beinvloedt door deiets hogere overspoelingsduur. Ditzien we op locatie 4ter hoogte
van E17 waar er hoge densiteitis aan wormen maar weinigknijtenlarven voorkomen.
Misschien zijn subtieleverschillen in overspoelingsduur een verklaring van de geschiktheid
tussen hoge slikken van overlast gebieden en hoge slikkente Zwijnaarde, |langsheen de Durme
of de Zeeschelde. In correlatie met deze observatiesis er ook de vaststelling dat het aantal
knijtenlarvenlagerisinraaien waarer klifvormingistussen hetslik en de schorrand. Deze
observatie is echterniette ontkoppelenvanlocatie ofingreepin deze studie. Hetis echtereen
fenomeen datvaak optreedtin onverdedigde oeversecties langsheen de Zeeschelde. Nog
algemenerzijn de schorranden bestort met breuksteen. Mogelijk zijn deze geomorfologische
overgangen mindergeschikt voor het voltooien van de levenscyclus van de knijt omdat ze
mogelijk gebruik maken van de zachte overgangen tussen vegetatie enslik tijdens hun
verschillendelarvalestadia. Eenanderaspectdatzich nietvoordoetin de gebieden met
overlastis de seizoenale variatie in bovendebiet gekoppeld aan seizoenale variatie in
stroomsnelheden (en hierop volgende sedimentatie-erosie dynamiek). De schijnbaar gunstige
slikken qua abiotiek en opgebouwdevoedselaanbod gedurende de zomerwordt teruggezet
gedurende de winterperiode. Ditspeeltin elk geval ook bijvoorbeeld aan de tijarm te
Zwijnaarde waargedurende de winter soms zeer hoge debieten stromen en de slikken worden
teruggezet (data bovendebiet Zwijnaarde —HIC). In de tijarm te Zwijnaarde is de stroming door
bovendebiet ook mogelijk vanaf afgaand hoogwater (dus met effect op de hoge slikken) omdat
de stuw plat gelegd wordt bij hoge debieten op de Bovenschelde.

Binnen de Scheldemeander zelf is de range aan waardes voor organisch materiaal en
korrelgrootte (maarook bulk densiteit en microfytobenthos) op hetslik erg beperkt.
Waarschijnlijk zijn alle waardes binnen deze range geschikt voorknijten, uitgezonderd de meer
zandige stukkentegen de geul aan (nietbemonsterdin deze studie)en het schor, waardoor wij
enSohieretal. (2010) weinigeffecten vonden van deze variabelen op de dichtheid van knijten.

Predatiedruk?

Eenandere mogelijkereden waarom knijten enkelin de Scheldemeander en vergelijkbare
gebieden voorkomen kan te maken hebben met predatiedruk. Door de beperkte
overspoelingsduur en connectiviteit van een grote slikoppervlakte is potentieel de druk van
aquatische predatoren op deze slikken beperkt. Het gravitair bovendebiet met permanente
geul kan potentieelde vis meer stroomopwaarts houden bij laagwater (i ndien niet uitgespoeld
door stroomsnelheden). Hierdoor kan potentieel de begrazingsdruk toenemen. Momenteel
loopt onderzoek naardeze (en andere) hypothese(s) door de Universiteit Antwerpen in enkele
ontpolderingen en GGG's. In de winterperiode worden waarschijnlijk naast de wormen ook de
knijtenlarven (stadium 4larven overwinteren) begraasd door overwinterende watervogels, dit
zal de aanvangspopulatie voor het volgende jaar verminderen. Maar ditis blijkbaar
onvoldoende omde overlast te beperken. De overwinterende watervogelaantallenin de
Scheldemeander behoren relatief gezien tot de gebieden met de hoogste aantallen
watervogelsinZeescheldel (Van Ryckegem etal. 2017). Aan lagere predatie door watervogels
zal het niet gelegen zijn.
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Effectvan de ingrepen op de sturende variabelen en op de ontwikkeling van knijtenlarven

Het effectvan een beperkt gravitairbovendebiet heeft vooral effectin hetvormenvan een
laagwatergeul waardoor hetslikoppervlak afneemt (wel slik met hoogste overspoelingsduur
dus effect op knijtenlarven minst) en kan zo de gravitaire afwateringsgeul onderhouden. Deze
geul sedimenteert snel terugopindien hetbovendebiet stopt. Echter, op de habitatkwaliteit
van de hoge slikken is er op basis van onze resultaten weinig effect. Ook de directe impact op
de knijten door afvoervan poppeniswellicht marginaal. Bovendebiet dateen effectheeftop
de hogere slikken zowel tijdens de winteren/of de zomerkan meerimpacthebbenop de
aanwezige larven. Hierbij kan gedacht worden aan gericht debiet na kentering hoogwater.
Hierbijis erwellicht meer effect doorgedurendekorte periodes meerdebiet te stekendan
langdurigeenklein debiet te steken.

Het verstoren van hetslik op 1 locatie met hetverhogenvan de overspoelingsduur
(~baggeren) had een negatief effect op het voorkomen van de knijtenlarven. Maar ook de
andere biotain hetslik werden hier negatief door beinvioed. Het proefopzet had wel een lage
replicatie en kan sterk gestuurd zijn door specifieke locaties. Hierdooris het
onderzoeksresultaat niet sterk onderbouwd. Op basis van de ingrepen en de opgebouwde
kennisrond succesfactoren kan wel verwacht worden dathet wegbaggeren van de toplaag 30-
50cm van de hoogste slikken de knijtenpopulatie zal verminderen. Door de snelle sedimentatie
inhet gebiedisheteffectintijd van dergelijk dure ingreep beperkt (op basisvan de algemene
sedimentatiesnelheid® geschat op 3-4 jaar).

Het is belangrijk om te realiseren dat gerichte ingrepen en manipulatie van het bovendebiet de
vegetatieontwikkeling kan gaan afremmen enindien ze niet volgehouden worden steeds
opnieuw de meest gunstige knijtenhabitats gaan creérenin de Scheldemeander. Indien toch
ingrepen overwogenwordenis het belangrijk om deze als eentussentijds beheerte zienin
afwachtingentervoorbereiding op eentoekomstig GGG scenario. Zonderingrepen evolueert
hetgebied geleidelijk aan op natuurlijke wijze tot schor, een ongeschikt leefgebied voor
knijten. Ditgaatsnel enjaar najaariser minderoverlast. Een exacte termijn schatten waarer
minimale overlast zal zijn is moeilijk. Op basis van een lineaire projectie verwachten we dit
binneneentermijnvan 12-16 jaar.
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9 SUGGESTIES VOOR VERDER ONDERZOEK

e Erisonvoldoende kennisover heteffectvan gericht pompen of inlaten van water na
kentering hoogwater op stroomsnelheden op het hogere sliken watditbetekentvoor
de knijtenlarven. Eris geen kennis overde ‘dosis —effectrelatie’. Vanaf welk debiet
mogen we effect verwachten op hetsliken hoever zal ditreiken? Gericht metenin een
proefopzet metverschillende debieten kan hierinzicht geven.

e Nauwkeurigvaststellen van de relatie tussen knijtenlarven en overspoelingsduur.
Hierbij zou het nuttigzijn om aantal raaien te bemonsterentotinde geul om
ondergrensvan overspoelingsduur nauwkeurigerte bepalen.

e Effectvan gravitair (laagwater) debiet op de aquatische predatoren (voornamelijk vis).
De onderzoeksvraagis of laagwaterdebieten zorgen voor meer residentiélevissenin
de waterhoudendelaagwatergeul in het meest stroomopwaartsedeelvande
Scheldemeander. Zorgt ditvoor een hogere graasdruk van aquatische predatoren op
de knijtenlarven?

e Effectvan seizoenaliteitin de debieten mettijdelijke impact op de hoge slikkeniis
mogelijk een belangrijke factor langsheen de Zeeschelde, tijarm Zwijnaardeom
opbouw van knijtenpopulaties te verhinderen. Een vergelijkend onderzoek met meting
van waterhoogte, stroomsnelheid, slikhoogte en ‘quick scan’ stalenin seizoenale
context kan hierininzicht geven. Interessante vergelijkingen zijn dan te maken tussen
b.v. de Scheldemeander te Gent, Durme te Lokeren, tijarm te Zwijnaarde, Wijmeers,
Fasseiten Lilloontpoldering, de GGG’'s Bergenmeersen en Zennegat en enkele hoog
slik locaties langsheen de Zeeschelde. Waarom is ergeen overlast langsheen de
Zeeschelde, Durme entijarm Zwijnaarde? Leren uit de vergelijking van deze gebieden
kan toekomstigeinrichting van estuariene gebieden mee sturen.
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Schemavan de levenscyclus van Culicoides riethi. (eitjes betreffen een foto
van andere soort —overgenomen uit Purse et al. 2005; overige foto’s INBO).
Situeringvan hetstudiegebied tussen het stuwcomplex te Gentbrugge en
de uitwateringsconstructievan de Rietgrachtin de Zeeschelde te
Gentbrugge.

Situeringvan de verschillende onderzoekslocaties langsheen het
studiegebied

Gemeten waterstanden van januari tot november 2020 tijposten te
Gentbrugge —stuwcomplex en te Destelbergen E17 (data waterinfo.be).
Gemiddeld dagdebiet te Melle van januari tot november 2020 (data
waterinfo.be).

Maandelijkse neerslag in 2020 te Ukkel (data KMI).

Neerslag dagelijks in de maand juni 2020 te Ukkel (data KMI).

Situering van de ingreep ter hoogte van locatie 2.

Beeldvan de uitgevoerde werkzaamheden metverreik-kraan ter hoogte
van locatie 2 (foto Erwin Dieleman DVW —4 maart 2020).

Situering van de ingreep ter hoogte van locatie 3.

Beeldvan de uitgevoerde werkzaamheden 5maart 2020 ter hoogte van
locatie 3 (foto Wilfried Van Vaerenbergh).

Aandeel (%) van het studiegebied dat doorschor of slik/waterwordt
ingenomen, berekend op basis van de vegetatiekaarten van de
respectievelijke jaren. Oppervlakte studiegebied is 22.36 ha.

Totale oppervlaktes (ha) van de verschillende formaties binnen het
studiegebied in 2003, 2013 en 2019.

De verschillende vegetatiekaarten (2003, 2013, 2019) tonende laterale
uitbreiding van riet (Phragmites australis) ter hoogte van kerkhof
Gentbrugge enbegin Gentbrugse Meersen (A, C). De laterale uitbreiding
door pioniersalsrietgras (Phalaris arundinacea) is minder uitgesproken of
soms zelfs ontbrekend (B, D).

Tijdsreeksvan luchtfoto’s van de zone tegen de sluis van Dampoort (2003
en 2012 zijn gemaaktin zomer; 2006 en 2009 in hetvoorjaar). Op de foto’s
van 2003, 2006 en 2009 zijn kale slikplaten herkenbaar die op de luchtfoto
van 2012 duidelijk begroeid zijn.

De linkse foto dateert van 07/07/2009, de rechtse fotoisgenomen op
02/09/2009. Op beide foto’s zijn de kale slikplaten herkenbaar waarop geen
vegetatie-ontwikkeling te zien is (foto’s Waterbouwkundig Laboratorium).
Eind augustus 2010 heeftzich op de slikplaat nabij de sluis bij Dampoort
eenweelderige vegetatie ontwikkeld van verschillende wilgensoorten ( Salix
spp.) metertussen grote kattenstaart (Lythrum salicaria) en grote lisdodde
(Typha latifolia) (foto 30/08/2010).
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Hoogwaters aan tijpost Melle tussen 1/5en 30/6 voor de jaren 2008, 2009
en 2010. De ellipstoont het meest kansrijke moment of Windows of
Opportunity aan in 2010.

Situeringvan de peilbuizen P176 en P175 inde geul ende raaien L2_R1,

L2 R4 en L2 _R6 te locatie 2 waarlangs peilbuizen zijn geplaatst.

Gemeten waterstandenin peilbuis P176te Gentbrugge, peilbuis P 175 te
Destelbergen en de tijpost te E17 — Destelbergen.

Detail van de getijkromme op 4-5juni 2020 in peilbuis P176te Gentbrugge,
peilbuis P 175 te Destelbergen en de tijpost te E17 — Destelbergen.
Interpolatievan de laag- en hoogwaterstanden begin juni 2020 gebaseerd
op detijmetingin peilbuis P176te Gentbrugge, peilbuis P 175 te
Destelbergen en de tijpost te E17 — Destelbergen.

Berekende overspoelingsduurpercentages voor de verschillende locaties.
Situering van raai 4 met de locatie van de piézometers.

Tijdreeks van raai 4 tussen 18/06/2020 en 03/07/2020. P181 tot P183
liggen op het schor, P188 en P189 op het slik.

Detail van eentijdreeks van (grond)waterpeilen op het schor (P181, P182,
P183) en hetslik (P188) tussen 28/06/2020 12:00 tot 30/06/2020 12:00
waarin een dag-nachtcyclus te herkennenis. Overdag(1, 3) daalt het
grondwater doorevapotranspiratie, ’s nachts (2, 4) blijft het gelijk door
ontbrekenvan evapotranspiratie (mv: niveau maaiveld van de resp.
peilbuizen, mv P181is 5.15 m TAW en is niet afgebeeld).

Detail van de waterstandentijdens opkomend waterin de ochtend van
19/06/2020. P181 tot P183 liggen op het schor, P188 en P189 op het slik.
Grondwaterprofielvanraai 4 in de zomer, waarop naastde hoogte van het
maaiveld (mv) ook het grondwaterniveau als momentopnamen
(19/06/2020, 25/06/2020, 29/06/2020) zijn gegeven. De geinterpoleerde
oppervlaktewaterstand bij laagwater (geul) is ook weergegeven. Van links
naar rechts zijn de metingenvan de volgende peilbuizen gegeven: P181,
P182, P183 (schor), P188 en P189 (slik).

Grondwaterprofielvan raai 4 in de winter, waarop naast de hoogte van het
maaiveld (mv) ook het grondwaterniveau als momentopnamen
(15/12/2020, 16/12/2020) zijn gegeven. De geinterpoleerde
oppervlaktewaterstand bijlaagwater (geul) is ook weergegeven. Van links
naar rechts zijn de metingenvan de volgende peilbuizen gegeven: P181,
P182, P183 (schor), P188, P189, P196 (slik) en P197 (geul).

Situeringvan de locaties (L1—L4) metstaalname raaien voorknijtenlarven
en abiotische variabelen.

Situering van de staalnameraaien ter hoogte van locatie 1.

Situering van de staalnameraaien ter hoogte van locatie 2.

Situering van de staalnameraaien ter hoogte van locatie 3.

Situering van de staalnameraaien ter hoogte van locatie 4.

Totaal aantal larven gevonden per maand (tabel inzet) en een boxplotvan
hetaantal larven perstaal (omgerekend naarm?) in de verschillende
bemonsterde maanden.

aantal larven perstaal (omgezetnaarm?) binnen de verschillende ecotopen
en locaties.

Overspoelingsduur (%) perlocatie en ecotoop.
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Aantal larveninfunctie van ecotoop en overspoelingsduur. Verkennende
grafiek zonderrekeningte houden metde afhankelijkheidstructuur binnen
de data (maand, locatie, raai, raai punt).

Watergehalte (%) per locatie perecotoop.

Paarsgewijze correlaties tussen de omgevingsvariabelen. Densiteitsplotvan
de variabelen is weergegeven op de diagonaal.

Concentratie chlorofyl a (mg/g) in het sediment per maand.

Aantal larveninfunctie van ecotoop en chlorofyl aconcentratie in het
sediment (datajuni, augustus). Verkennende grafiek zonder rekening te
houden met de afhankelijkheidstructuur binnen de data (maand, locatie,
raai, raai punt).

Percentage organisch materiaal per maand (juni = geen data).

Aantal larveninfunctie van ecotoop en organisch materiaal (%) (data
augustus). Verkennende grafiek zonder rekening te houden met de
afhankelijkheidstructuur binnen de data (maand, locatie, raai, raai punt).
Effectvan ecotoop envegetatie op hetaantal knijtenlarven (resultaten
zonder rekening te houden metlocatie L4).

Effectvan overspoelingsduur op het aantal knijtenlarvenin hetslik.
(Modelvoorspelling resultaten zonder rekening te houden met locatie L4).
Effectvan watergehalteen vegetatie op hetaantal knijtenlarven op het
schor. (resultaten zonder rekening te houden met locatie L4).

Effectvan overspoelingsduuren vegetatie op hetaantal knijtenlarveninde
schorrand. (resultaten zonder rekening te houden metlocatie L4)
Verkennendestaalname naarhetvoorkomen van drijvende poppenvan C.
riethi te Gentbrugge-Destelbergen.

Detail van de veranderingin de geulbreedte tussen september 2019 (A),
maart 2020 (B) en augustus 2020 (C) op locatie 3 ter hoogte van
Panhuisstraat. Kartering op basis van luchtfoto (False colour beeld —
september 2019, MONEOSdata De Vlaamse Waterwegnven beelden ATO —
drone beelden maart en augustus 2020).

Getijdatatussen januari en november 2020 te Gentbrugge stuwcomplex en
te E17 Destelbergen. Rode lijn toont het stopzetten van het bovendebiet en
het effect daarvan op de laagwaterstand te E17 Destelbergen.

Detail van de verschilkaart van het digitaal hoogtemodel maart 2019 versus
augustus 2020. De geulcontourvan april 2020 en de geulcontourvan
augustus 2020 wordt getoond. Blauwe kleurtoont erosie, oranje-roos toont
sedimentatie.

Slikzones waar erosie (tot maximaal 55cm) optrad na het instellen van het
bovendebiet. Linksboven: de slikplaat aan de Jan Delvinlaan. Rechtsboven
enlinksonderslikzones respectievelijk stroomafwaarts Gentbruggebrugen
stroomafwaarts locatie 2.

Hoogteveranderingen opgemetenterhoogte van de pilotingrepen. Boven
de situatie terhoogte vanlocatie 2. Onderde situatie terhoogte van locatie
3 —links: verschilkaart tussen 3 maart (vooringreep) en 4 april (naingreep)
2020. Rechts:verschilkaarttussen 4april en 12 augustus 2020. Blauwe
kleuren = erosie; geel-oranje = sedimentatie. Data ATO, MOW.
Hoogteligging van de verstoorde en niet verstoorde raaien inlocatie 2 en 3.
Aantal knijtenlarven perlocatie (type ingreep), ecotoop en ingreep.

Aantal wormen (oligochaeten) perlocatie (type ingreep), ecotoop en
ingreep.
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Figuur7-9. Aantal wormen (oligochaeten) per staal. Alle ecotopen samen.

Figuur8-1. Langjarige gemiddeld dagdebiette Melle 1995-2020 opgesplitstineen
winterperiode (okt-mrt) en zomerperiode (april-sept). DataHIC -
https://hicws.vlaanderen.be/

Figuur12-1 Situeringvanraai 1 waarlangs 3 peilbuizen geplaatstzijnenvanraai 6
waarlangs 6 peilbuizen geplaatst zijn.

Figuur12-2. Detail van waterstanden ter hoogte van raai 1. Hoogwaterop 18/06/20 om
6ul0 is voorvalidatie gebruikt (meest linkse piek) (P180is niet
gecorrigeerd).

Figuur12-3 Tijdreeksvan raai 1 tussen 18/06/2020 en 03/07/2020. P178 tot P179
liggen op hetschor, P180cor op het slik (P180cor zijn gecorrigeerde
waarden).

Figuur12-4 Detail van de waterstanden tijdens opkomend waterin de ochtend van
19/06/2020. P178 tot P179 liggen op hetschor, P180cor op hetslik
(P180cor is een gecorrigeerde waarde).

Figuur12-5 Grondwaterprofiel vanraai 1, waarop naast de hoogte van het maaiveld
(mv) ook het grondwaterniveau als momentopnamen (19/06/2020,
25/06/2020, 29/06/2020) ) zijn gegeven. De geinterpoleerde
oppervlaktewaterstand (geul) is aangegeven middels een punt. Van links
naar rechts zijn de metingen van de volgende peilbuizen gegeven: P178,
P179 (schor) en P180cor (slik).

Figuur12-6. Detail van waterstanden ter hoogte van raai 6. Hoogwaterop 18/06/20 om
6ul0 is voorvalidatie gebruikt (meest linkse piek) (P185, P186 en P191 zijn
niet gecorrigeerd).

Figuur12-7 Tijdreeksvan raai 6 tussen 18/06/2020 en 03/07/2020. P184, P185cor,
P186cor en P187 liggen op hetschor, P190 en P191cor op hetslik. P185cor,
P186cor en P191cor zijn gecorrigeerde metingen.

Figuur12-8 Detail van de waterstanden tijdens opkomend waterin de ochtend van
19/06/2020. P184 tot P187 liggen op hetschor, P190 enP191 op hetslik.
De peilbuizen met ‘cor’ in hun naam zijn gecorrigeerde metingen.

Figuur12-9 Grondwaterprofiel vanraai 6, waarop naast de hoogte van het maaiveld
(mv) ook het grondwaterniveau als momentopnamen (19/06/2020,
25/06/2020, 29/06/2020) zijn gegeven. De geinterpoleerde
oppervlaktewaterstand (geul) is aangegeven meteen punt. Van links naar
rechts zijn de metingen van de volgende peilbuizen gegeven: P184,
P185cor, P186cor, P187 (schor), P190 en P191cor (slik). De peilbuizen met
‘cor’ in hun naam zijn gecorrigeerde metingen.

Figuur 12-10 Aantal larven per locatie per ecotoop per maand.

Figuur 12-11 Gemeten hoogte en overspoelingsduur per hoogte categorie (1=schor; 2 =
schorrand; 3 = slikrand; 4= slik) met weergave profielcategorie (cliff =klif
tussen schor en slik; smooth = zachte gradiént tussen slik en schor).

Figuur 12-12 D50 (um) perlocatie per ecotoop.

Figuur 12-13 Bodemdichtheid (bulk density) (g/cm?) per locatie per ecotoop.

Figuur 12-14 Slibpercentage (%) per locatie per ecotoop.

Figuur 12-15 Chlorofyl a concentratie (mg/g) per ecotoop per locatie (data augustus).

Figuur 12-16 Organisch materiaal (%) per ecotoop per locatie (data augustus).

Figuur 12-17 Watergehalte (%) per ecotoop perlocatie.

Figuur 12-18 Gemiddeld aantal Oligochaeta (wormen) per ecotoop perlocatie (data mei,
juni, augustus) per staal.
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Figuur 12-19 Aantal knijtenlarven per ecotoop per expositie. De raaien werden op basis

van hunliggingen beschaduwingin de namiddag gecategoriseerd. De
beschaduwingop hetslik wordt gerealiseerd door de vegetatiein de
schorrand.
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Afwegingskader voor beheeropties met potentieel effect op het voorkomen
van knijtenlarven. Hierbij worden de beheeropties gescoord met het
verwachtte directe effect (b.v. volgende zomer), op langere termijn (b.v.
binnen 5-10jaar), wat de effecten zijn op het ecosysteemfunctioneren, hoe
de maatregel scoortten opzichte van een toekomstig GGG scenario
(voorlopigeinschatting) en de verwachttefinanciéle kost. 0= geen; 0+
geentotbeperkt (matig); +positief effect verwacht; ++sterk positief; -
negatief effect verwacht, -- sterk negatief, ---zeer sterk negatief. De kostis
ingeschat in schaal van O tot +++ zeer duur

Aandeel (%) van het studiegebied door schor of slik/wateringenomen,
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Overzichtvan hetaantal staalnamepunten perlocatie, pervegetatietype en
perraai. Perraai werden op 4 referentiepunten (afstand tot schorrand)
stalengenomen. Perstaalnamepunt werden voor het bepalenvande
knijtenlarven 3 replica’s ggnomen.

GVIF waarden A) voor de combinatie van alle potentiele variabelen, B) voor
de geselecteerdevariabelenvoorverdere analyse. Vergelijking gebeurtaan
de hand van GVIFadj = GVIF1Df.

Anova tabel voor het afgebouwde model inclusief locatie L4.

Anova tabel voor het afgebouwde model exdusief locatie L4.

GVIF waardenvoor de geselecteerde variabelenin de analyses per ecotoop.
Vergelijking gebeurt aan de hand van GVIFadj = GVIF1Df.

Anova tabel voor het afgebouwde model van de analyse in het slik.

Anova tabel voor het afgebouwde model van de analyse op het schor.
Anova tabel voor het afgebouwde model van de analyse in de schorrand.
Veranderingeninslikbreedte na hettoelatenvan bovendebiet aan het
sluizencomplex te Gentbrugge.

Het gemiddeld, minimaal en maximaal verschilen de standaarddeviatie
tussen P185, P186 en P191 en de correcte waterstand (gemetenin P184,
P187, P190).

112

29

53

60
64
65

66
67
68
70

75

102

Y s

Pagina 94 van 112 doi.org/10.21436/inbor.36325020 www.vlaanderen.be/inbo



11 REFERENTIES

Amsberry L., Baker M.A., Ewanchuk P.J. & Bertness M.D. (2000). Clonal integrationandthe
expansion of Phragmites australis. Ecological Applications 10(4): 1110-1118.

Abubekerov L.A. (2014). Morphology of the immature stages of Culicoides sonorensis Wirth &
Jones (Diptera: Ceratopogonidae). With observations on their Biology. UC Riverside. Master
Thesis.

Balke T., BoumaT.J., Horstman E.M., Webb E.L., Erftemeijer P.L.A. & Herman P.M.J. (2011).
Windows of opportunity: thresholds to mangrove seedling establishment on tidal flats. Marine
Ecology Progress Series 440: 1-9.

Balke T., Herman P.M.J. & Bouma T.J. (2014). Critical transitions in disturbance-driven
ecosystems: identifying Windows of Opportunity forrecovery. Journal of Ecology 102: 700-
708.

Brooks M.E., Kristensen K., van Benthem K.J., Magnusson A., Berg C.W., Nielsen A., SkaugH.J.,
Maechler M. and BolkerB.M.(2017). glmmTMB Balances Speed and Flexibility Among
PackagesforZero-inflated Generalized Linear Mixed Modeling. The RJournal, 9(2), 378-400.

Esher(2020). Rapport Samplingstrategie hydrologie —Groenpool Gentbrugse Meersen. Versie
18/12/2020.

GonzalezE., BourgeoisB., Masip A. & SherA.A.(2016). Trade-Offsin Seed Dispersal Strategies
Across Riparian Trees: The How Matters as Much as the When. River Research and
Applications 32(4): 786-794.

Kettle D.S. (1984). Ceratopogonidae (Biting Midges). In Medical and Veterinary Entomology. p
137-158.

LetterC. & Jager G. (2020). Simulating the potential of trees to reduce particulate matter
pollutioninurbanareas throughout the year. Environment, Development & Sustainability 22:
4311-4321.

MellorP.S., BoormanJ. & Baylis M. (2000). Culicoides biting midges: theirrole as Arbovirus
vectors. Annu. Rev. Entomol. 45: 307-340.

Mullens B. A. & Rodriguez)J. L. (1992). Survival and Vertical Distribution of Larvae of Culicoides
variipennis (Diptera: Ceratopogonidae) in Drying Mud Habitats. J. Med. Entomol. 29(5): 745-
749.

MuellerP., Do H.T., SmitC., Reisdorff C., Jensen K. & Nolte S. (2021). With a little help from my
friends: physiological integration facilitates invasion of wetland grass Elymus athericusinto
flooded soils. Oikos 130: 431-439.

PiesschaertF., Van Braeckel A., Mertens W., Mikkelsen J., Spanoghe G., SpeybroeckJ.,
Vandevoorde B. & Vanden Bergh E. (2009). Scheldetraject Gentbrugge-Melle; ecologische
potentiesinhetbovenstrooms Zeescheldetraject. Rapporten van het Instituut voor Natuur-en
Bosonderzoek 2009 (INBO.R.2009.47). Instituut voor Natuur-en Bosonderzoek, Brussel.

Y s

www.vlaanderen.be/inbo doi.org/10.21436/inbor.36325020 Pagina 95van 112



Purse B., CarpenterS., VenterG., Bellis G., etal. (2015). Bionomics of temperate and tropical
Culicoides midges: Knowledge gaps and consequences for transmission of Culicoides-borne
viruses. Annu Rev Entomol 60:373—392.

Purse B., MellorP., Rogers D., Samuel A., Mertens P. & Baylis M. (2005). Clmate change and
the recentemergence of bluetongue in Europe. Nature Reviews Microbiology vol3: 171-181.

R Core Team (2020). R: A language and environment for statistical computing. R Foundation
for Statistical Computing, Vienna, Austria. URL https://www.R-project.org/.

SohierC., Dekoninck W., Versteirt V., Deblauwe I., Hendrickx F. & Grootaert P. (2009).
Distribution of the genus Culicoides (Diptera: Ceratopogonidae) along the Scheldt and its

tributariesin Flanders with special attention for the pest species Culicoides riethi. Bulletin
SRBE/KBVE, 145: 141-142.

SohierC., Dekoninck W., VersteirtV.,VandammeSS., Van den Bergh E. & Grootaert P. (2010).
Monitoring van de Culicoides-overlast ter hoogte van het stuwcomplex van de Zeeschelde te
Gentbrugge. CULIMON-project. Eindverslag 72pp.

Taverniers E. & Mostaert F. (2009). Overzichtvan de Tijwaarnemingenin het
Zeescheldebekken gedurende het decennium 1991-2000: T.O. Tijwaarnemingen
Zeescheldebekken 1991-2000. Versie 2_0. WL Rapporten, 833 01. Waterbouwkundig
Laboratorium: Antwerpen, Belgié.

Van Braeckel A., Coen L., PeetersP., Plancke Y., Mikkelsen J. en Van den Bergh E. (2012).
Historische evolutie van Zeescheldehabitats. Kwantitatieve en kwalitatieve analysevan
invloedsfactoren. Rapportenvan hetInstituut voor Natuur- en Bosonderzoek 2012 (59).
Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek, Brusseli.s.m. het Waterbouwkundig Laboratorium,
Antwerpen.

Van Braeckel A., Piesschaert P.,Van den Bergh E. (2006). Historische analyse van de
Zeescheldeen haargetijgebonden zijrivieren. 19e eeuw tot heden. INBO.R.2006.29. Instituut
voor Natuuren Bosonderzoek, Brussel, Belgié.

Van Braeckel A., Elsen, R., Buerms D. & De Beukelaer]. (2020). Sedimentatie en erosie op
puntenenraaien.InVanRyckegem etal. MONEOS — Datarapport INBO: toestand Zeeschelde
2018-2019. Monitoringsoverzicht en 1ste lijnsrapport Geomorfologie, diversiteit Habitats en
diversiteit Soorten. Rapporten van het Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek 2020 (38).
Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek, Brussel. DOI: doi.org/10.21436/inbor.18656743.

Van de MeutterF., Bezdenjesnji O., Buerms D., De BeukelaerJ., De Regge N., SpeybroeckJ.,
Terrie T., Vanoverbeke J., Van Braeckel A., Vandevoorde B., Van den Bergh E., Van Ryckegem
G. (2019). Onderzoek naar de trofische relaties in de Zeeschelde: Eindrapport. Rapporten van
het Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek 2019 (1). Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek,
Brussel. DOI: doi.org/10.21436/inbor.15785103.

Van Ryckegem G., Van Braeckel A., ElsenR., SpeybroeckJ., Vandevoorde B., Mertens W.,
Breine )., Spanoghe G., BuermsD., De Beukelaer)., De Regge N., Hessel K., Soors )., Terrie T.,
VanLieropF. & Van den Bergh E. (2017). MONEOS — Geintegreerd datarapport INBO: Toestand
Zeeschelde 2016: monitoringsoverzicht en 1ste lijnsrapportage Ge omorfologie, diversiteit
Habitats en diversiteit Soorten. Rapportenvan het Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek
2017 (37).Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek, Brussel.
DOl:doi.org/10.21436/inbor.13479033

Y s

Pagina 96 van 112 doi.org/10.21436/inbor.36325020 www.vlaanderen.be/inbo



Van Ryckegem G., Van Braeckel A., ElsenR., SpeybroeckJ., Vandevoorde B., Mertens W.,
Breine )., Spanoghe G., Bezdenjesnji O., Buerms D., De Beukelaer )., De Regge N., Hessel K.,
LefrancC., SoorsJ., Terrie T., Van Lierop F. & Van den Bergh E. (2018). MONEOQOS —
Geintegreerd datarapport INBO: Toestand Zeeschelde 2017: monitoringsoverzichten 1ste
lijnsrapportage Geomorfologie, diversiteit Habitats en diversiteit Soorten. Rapporten van het
Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek 2018 (74). Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek,
Brussel.

Van Ryckegem G., Van Braeckel A., ElsenR., Vanoverbeke J., Van de MeutterF., Vandevoorde
B., Mertens W., Breine J., SpeybroeckJ., Bezdenjesnji O., Buerms D., De BeukelaerJ., De Regge
N., Hessel K., SoorsJ. & Van Lierop F. (2020). MONEQS — Datarapport INBO: toestand
Zeeschelde 2018-2019. Monitoringsoverzicht en 1ste lijnsrapport Geomorfologie, diversiteit
Habitats en diversiteit Soorten. Rapporten van het Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek
2020 (38). Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek, Brussel. DOI:
doi.org/10.21436/inbor.18656743.

Vanslembrouck A. & Dekoninck W. (2020). Rapport: afvangen knijten Scheldevallei. Monitoring
van adulte knijten langsheen de Schelde, ontwerp van een nieuw type val en uittesten van
insect werende eigenschappen bij hennepplanten. Koninklijk Belgisch Instituut voor
Natuurwetenschappen. 50pp.

VerdonschotP.F.M., 2009. Verkenning van de steekmuggen en muggenproblematiek bij
klimaatsverandering en vernatting. Wageningen, Alterra, Alterrrapport 1859. p1-76.

VersteirtV., Deconinck W., Sohier C., MaelfaitJ.P., Deblauwel., Van Bortel W., Grootaert P.
(2009). - Nematoceraoverlastaan de Zeeschelde Gent, eindverslag, 19pp.

WeedakE.J., WestraR., Westra CH. & WestraT. (1994). Nederlandse oecologische flora: wilde
plantenenhunrelaties5. IVN, Amsterdam, 400 pp.Coen, L., Peeters, P., Mostaert, F., (2010).
Inventarisatie en historische analyse Zeescheldehabitats: Effectantropogene ingrepen en
natuurlijke evoluties op de getijindringing in de Zeeschelde —Ondersteunende numerieke 1D-
modellering. WLrapporten. 731 _21. Waterbouwkundig Laboratorium: Antwerpen, Belgié.

Y s

www.vlaanderen.be/inbo doi.org/10.21436/inbor.36325020 Pagina 97van 112



12 BIJLAGE

Hieronderworden ook de resultaten besprokenvanraai 1 en 6 van het(grond)water
onderzoek voorde zomer. De wintermetingen (data niet getoond) bevestigen de resultaten
van raai 4 (zie Vandevoorde & Vanlierop, interne nota INBO 29 april 2021).
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Figuur 12-1 Situeringvanraai 1 waarlangs 3 peilbuizen geplaatstzijnenvan raai 6 waarlangs 6
peilbuizen geplaatstzijn.

12.1.1 Raail

Peilbuizen Metingen

P178, P179, P180 Metingenvan 15/06/2020 tot 09/07/2020
voor P178 en P179 en voor P180 van
15/06/2020 tot 16/07/2020

P180 stond scheef enisop 16/07/20 rechtgezet!! In geen enkele peilbuis bengelt de loggerin
hetslib.
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Vergelijkingtijdens hoog hoogwater op 18/06/20 om 6ul0 toont dat de waterstandeninde
buizen langs deze raai gelijk zijn voorP178 en P179, dus deze metingenzijn geldigen
betrouwbaaren komen overeen metraai 4 die 200 meter stroomafwaartsis gelegen.

P180 heeft een waarde die telkens lageris dan P178 en P179. Dit kan inverband gebracht
worden met hetscheef staanvan de buis. Er is nagegaan of hetverschil tussen P180enerzijds

enP178 en P179 anderzijds constantis. Indien zo, is het verantwoord om een correctie door te
voeren.

In totaal zijn 10 hoogwaters geselecteerd, verdeeld over de meetperiode, die zo hoog kwamen
dat de volledige raai overstroomde. Per hoogwateris de hoogste waterstand gekozenin P178
envervolgensishetverschilberekend tussen de P178 en P179 enerzijds en P180 anderzijds.
Het laagste verschil was 0.16 m, het hoogste 0.21 m. Het gemiddelde verschilwas 0.19 meter
met een standaarddeviatie van 0.017m. Het verschil is vrij constant doorheen de tijd waardoor
hetaanvaardbaar isom een correctie op de metingenvan P180 door te voeren. Elke metingis
vermeerderd met eenwaardenvan 0.19 meter.
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AN | | |

»
[

meter TAW

~ Ce——— S —~———————J ~~— ——P179 (MTAW)
——P180 (MTAW)
4
] \. J | ] | ] L
35
3 : : : : ‘
18/06/2020 0:00 18/06/2020 9:36 18/06/2020 19:12 19/06/2020 4:48 19/06/2020 14:24 20/06/2020 0:00

Figuur 12-2. Detail van waterstanden ter hoogte vanraai 1. Hoogwater op 18/06/20 om 6ul0is voor
validatie gebruikt (meest linkse piek) (P180is niet gecorrigeerd).

12.1.1.1 Bespreking resultaten

De absolute metingenvan P180 zijn onbetrouwbaar enlager dan de realiteit maardeze
afwijkingis constant waardoor een correctie aanvaardbaaris.

Als de waterstanden boven de 5.05 meter TAW reiken, danis hetvolledigeslik en schor ter
hoogte vanraai 1 overstroomd.

Netals op raai 4 zakt het water op de slikken naeen overstroming wegtoteen bepaald niveau
en blijftvervolgens constant (zie P180). Op de schorren zakt het grondwater zoals op raai 4
wegdoor drainage en door evapotranspiratie, tot door de volgende overstroming het
waterverlies gecompenseerd wordt. Algemeen is er een hydraulischegradiént van de hogere
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delenvanhetschornaar de lagere schordelenenhetslik (P178>P179 > P180). Bovendien
blijft deze hydraulische gradiént constant.
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Figuur 12-3 Tijdreeks vanraai 1 tussen 18/06/2020 en 03/07/2020.P178 tot P179 liggen op het schor,
P180cor op het slik (P180cor zijn gecorrigeerde waarden).

Gedetailleerde tijdreeks

Het grondwaterniveauin de slikken (P180) blijft constant op een bepaald niveau en begint pas
te stijgen wanneer bij opkomend water het getijdenwater het slik overspoelt ( Figuur 12-4). Dit

isaangetoond op basisvan de peilbuizen op hetslik vanraai 4. Na de overstroming zakt het
waterterug wegtot hetzelfde niveauals ervoor.

Op de lagere delenvande schorren (P179) is dit ook het geval. Bij verder opkomend water
maar vooraleer P178 overstroomt (maaiveldhoogtevan P178 = 5.05 meter TAW), stijgt toch
hetgrondwaterniveauin deze peilbuis. Ditkomt omdat het waterniveau of de waterdruk

hogerisinhetbelendendslik enlaag schoren hetgrondwater ondergronds stroomtin de
richtingvan P178 (Figuur 12-4).
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Figuur 12-4 Detail van de waterstanden tijdens opkomend water in de ochtend van 19/06/2020.P178
tot P179 liggen op het schor,P180cor op het slik (P180cor is een gecorrigeerde waarde).

Grondwaterprofiel

Raai 1 kenteen vrij gelijkmatig afhellend hoogteprofiel metterhoogte van P179 een
neerwaarts knikje (overgangszone schor-slik). De hellingsgraad van hetslik en schor zijn
vergelijkbaar. Het schorkent wel een steilere hellingdan op raai 4 en 6, hetslikis vergelijkbaar
wat de hellingsgraad betreft (Figuur 12-5) . Integenstelling tot raai 4 enraai 6 ishet schoren
slik terhoogte vanraai 1 eerdersmal.

Zoalsinraai 4 volgt het grondwaterprofiel op de slikken het hoogteprofiel. Het grondwater
loopt er gelijk of net onder de maaiveld- of slikoppervlakte, zoals blijkt uit de verschillende
momentopnamen. Op hetschorvolgt het grondwaterprofiel het hoogteprofielenligtinde lijn
van hetgrondwaterprofielop hetslik, zij het ondereeniets flauwere helling. Op de hogere
schorren (P178 in Figuur 12-5) zakt het grondwaterverder weg door evapotranspiratie in
periodes daterminderof geen overstromingen zijn zoals op de momentopnamen 25/06/2020
en 29/06/2020.

Zoals bijraai 4 isde geinterpoleerde oppervlaktewaterstand gegeven in Figuur 12-5. Hieruit
blijkt dat, net zoalsinraai 4, de oppervlaktewaterstand in de geul aansluit op de
grondwaterstandin de slikken waar het gelijkloopt met het hoogteprofiel. Uit het
grondwaterprofielkan geen drainerendeimpact van de geul op de slikken noch schorren
worden afgeleid. Mocht de geul toch een drainerendeimpact hebben dan zal hetin de directe
omgeving zijn.
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Figuur 12-5 Grondwaterprofiel vanraai 1, waarop naastde hoogte van het maaiveld (mv) ook het
grondwaterniveau als momentopnamen (19/06/2020,25/06/2020,29/06/2020))zijn
gegeven. De geinterpoleerde oppervlaktewaterstand (geul) is aangegeven middels een
punt. Van links naar rechts zijn de metingen van de volgende peilbuizen gegeven: P178,
P179 (schor)en P180cor (slik).

12.1.2 Raai 6

Peilbuizen Metingen

P184, P185, P186, P187, P190, P191 15/06/2020 tot 09/07/2020

P184 en P191 bengeleninslib.

Vergelijkingtijdens hoog hoogwater op 18/06/20 om 6u10. P184, P187 en P190 zijn min of
meervergelijkbaaren komen overeen metraai 4. In P186 en P191 worden systematisch te
lage waarden opgemeten, in P185 te hoge waarden.

Opnieuw is nagegaan of het verschil op de metingenvan P185, P186 en P191 constantis, wat
eencorrectie zourechtvaardigen. Dezelfde 10 hoogwaters zijn geselecteerd alsvoorraai 1. Per
hoogwateris de hoogste waterstand gekozen in P184 envervolgens de gemiddelde
waterstand berekend voor P184, P187 en P190 waarna het verschil berekend tussen deze
gemiddelde waarde en de metingvan P185, P186 en P191. VoorP185 en P186 is hetverschil
constantwaardoor een correctie mogelijkis. Alle metingen van P185 zijn verminderd met 0.07
meter, deze van P186 zijn vermeerderd met0.21 m. Voor P191 zijn de verschillenin hetbegin
van de meetcampagne constant (0.11m) maar hetverschil neemttoein hetverderverloop
van de meetcampagne waardooreen correctie niet verantwoordis voor de hele meetperiode.
Enkeleen correctievan0.11 in hetbegin van de meetperiode is gegrond.

Tabel 12-1.Het gemiddeld, minimaal en maximaal verschilen de standaarddeviatietussen P185,P186
en P191en de correcte waterstand (gemeten inP184,P187, P190).

Y s

Pagina 102 van 112 doi.org/10.21436/inbor.36325020 www.vlaanderen.be/inbo




P185 P186 P191

gemiddelde | -0.07 0.21 0.16

sd 0.011 0.013 | 0.054
min -0.09 0.20 0.10
max -0.06 0.23 0.25
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Figuur 12-6. Detail van waterstanden ter hoogte vanraai 6. Hoogwater op 18/06/20 om 6ul0is voor
validatie gebruikt (meest linkse piek) (P185,P186 en P191 zijn niet gecorrigeerd).

12.1.2.1 Bespreking resultaten

P184, P187 enP190 zijnvrijbetrouwbaar. Van P185, P186 en P191 zijn de absolute metingen
minderbetrouwbaar, maar de afwijkingis constant waardoorvoorP185 en P186 een correctie
aanvaardbaaris. VoorP191 isde afwijking constantin het begin van de meetcampagne,
waardooreen correctie enkel is toegepast op het begin van de meetreeks (tot 24/06/2020). De
overige metingenvan P191 zijn niet weerhouden.

Als de waterstanden boven de 4.98 meter TAWreiken, danis hetvolledigesliken schor ter
hoogte van raai 6 overstroomd. 4.98 meter TAW is de maaiveldhoogte van P184 dat dichtst
tegendedijk staat.

Algemeenis ereen hydraulischegradiéntvan hetschor, waar de hoogste grondwaterstanden
worden gemeten, naar hetslik waar de laagste grondwaterstanden worden gemeten (P184 >
P185 > P186 > P187 > P190 > P191). Netals bijde raaien4 en1 zakt het waterop de slikkenna
eenoverstroming wegtot een bepaald niveau en blijft vervolgens constant (zie P190en
P191cor). Op de schorren zakt het grondwater weg door drainage en evapotranspiratie zoals
op deraaien4 enl. In periode met minder of geen overstromingen, blijft het grondwater
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geleidelijkwegzakken doordat het waterverlies door evapotranspiratie niet gecompenseerd
wordt, tot de volgende overstroming plaatsvindt.

6.00

5.50

5.00 I k\ \ ——P184 (MTAW)
— N I
E N § —— § ~ « .‘ = g‘\\: % . - K [~ P185cor (MTAW)
E ™ ™S \ \ = Q : ——P186cor (MTAW)
E 00 R S e e e D s o e 1 0 e B ) —— P187 (MTAW)
450 ——P190 (MTAW)
N ) e L.

= P191cor (MTAW)

4.00

3.50 T

18/06/2020 0:00 20/06/20200:00 22/06/20200:00 24/06/20200:00 26/06/20200:00 28/06/20200:00 30/06/20200:00 2/07/2020 0:00

Figuur 12-7 Tijdreeks vanraai 6 tussen 18/06/2020 en 03/07/2020.P184,P185cor,P186cor en P187

liggen op het schor,P190en P191cor op het slik.P185cor,P186corenP191corzijn
gecorrigeerde metingen.

Gedetailleerde tijdreeks

Netzoalsinde raaien4en 1blijft het grondwaterniveauin de slikken (P190en P191) constant
op een bepaald niveau en begint pas te stijgen wanneer bij opkomend water het getijdenwater

hetslik overspoelt (Figuur 12-8). Na de overstroming zakt het water terug weg tot hetzelfde
niveau.

Op de lagere delenvande schorren (P187) is dit ook het geval. Bijverder opkomend wate r
begint het grondwaterniveauin peilbuis P184, dichtst tegen de dijk, te stijgen doordat het
grondwatereen hogerniveau heeft bereiktin de belendende schorren enslikken en het
grondwaterondergronds stroomtin de richtingvan P184 (Figuur 12-8).
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Figuur 12-8 Detail van de waterstanden tijdens opkomend water in de ochtend van 19/06/2020.P184
tot P187 liggen op het schor,P190 en P191 op het slik. De peilbuizen met ‘cor’ in hun naam
zijn gecorrigeerde metingen.

Grondwaterprofiel

Het hoogteprofielvan raai 6 is vergelijkbaar met raai 4, een schorplateau en afhellend slik. Na
eenkortafhellend deel gaat het profiel overin eenvlak deel dat zelfs overgaatineenkleine
depressie, waarnahet profiel oploopt om vervolgens ter hoogte van de slik-schorgrens overte
gaan ineen afhellend slikgedeelte. Het plateau omvat het schordat begroeidis metriet
(Figuur12-9).

Het grondwaterprofiel lijkt het hoogteprofiel sterk te volgen, zowel op de schorren als de
slikken. Op de slikken helt het grondwaterprofiel vrij steil af naar de geul toe enloo pt gelijk of

netonderhetafhellend maaiveldoppervlakte. Dit blijkt uit de momentopnamen die onderling
weinigverschillen.

Op hetschor loop het grondwateroppervlak vrijparallel aan het maaiveldoppervlakteen helt
het steeds licht af naar hetslik en de geul toe. De verschillende momentopnamen tonen dat
hetgrondwateriets dieperwegzaktin perioden metgeen of weinig overstromingen (resp.
29/06/2020 en 25/06/2020), eengevolgvan evapotranspiratie. Toch blijft de hydraulische
gradiént en grondwaterprofiel hetzelfdeen helt het grondwateroppervlak af naar hetsslik/geul,
ditin tegenstellingtotraai 4 (Figuur 12-9).

De geinterpoleerde oppervlaktewaterstand is gegevenin Figuur 12-9. Hieruit blijkt nogmaals
dat, netzoalsinraai 4 en1, de oppervlaktewaterstand in de geul aansluitop de
grondwaterstandin de slikken. Uit het grondwaterprofiel kan geen drainerende impact van de
geul op de slikken noch schorren worden afgeleid. Mocht de geul toch eendrainerende impact
hebben dan zal hetin de directe omgevingzijn (zie ook 3.2.1.3).

De momentopname op hetslik (P191cor) toont dat het grondwaterlokaal wel dieper kan
wegzakken, in de hand gewerkt door onregelmatigheden of verhevenheden in de topografie
van hetslik.
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Figuur 12-9 Grondwaterprofiel vanraai 6, waarop naastde hoogte van het maaiveld (mv) ook het
grondwaterniveau als momentopnamen (19/06/2020,25/06/2020,29/06/2020) zijn
gegeven. De geinterpoleerde oppervlaktewaterstand (geul) is aangegeven met een punt.
Van links naar rechts zijn de metingen van de volgende peilbuizen gegeven: P184, P185cor,
P186¢cor,P187 (schor),P190 en P191cor (slik). De peilbuizen met ‘cor’ inhun naamzijn
gecorrigeerde metingen.

i

Pagina 106 van 112 doi.org/10.21436/inbor.36325020 www.vlaanderen.be/inbo



12.2 ONDERZOEK .NAAR DE STURENDE.VARIABELEN IN . HET
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Figuur 12-10. Aantal larven per locatie per ecotoop per maand.
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Figuur 12-11. Gemeten hoogte en overspoelingsduur per hoogte categorie(1 = schor;2 = schorrand;3 =
slikrand; 4 = slik) met weergave profielcategorie (cliff =kliftussenschor en slik; smooth =
zachte gradiént tussen slik en schor).
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Figuur 12-12. D50 (um) per locatie per ecotoop.
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Figuur 12-13. Bodemdichtheid (bulk density) (g/cm3) per locatie per ecotoop.
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Figuur 12-14. Slibpercentage (%) per locatie per ecotoop.
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Figuur 12-15. Chlorofyl a concentratie (mg/g) per ecotoop per locatie (data augustus)
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Figuur 12-16. Organisch materiaal (%) per ecotoop per locatie (data augustus).

®
=
. ecotoop
‘ schor
‘ schorrand

B sik

70-

60 -

5

-
——
I

water_content
o
o
]

H
o
|

30=

L1 L2 L3 L4
locatie

Figuur 12-17. Watergehalte (%) per ecotoop per locatie.
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Figuur 12-18. Gemiddeld aantal Oligochaeta (wormen) per ecotoop per locatie (data mei, juni, augustus)
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Figuur 12-19. Aantal knijtenlarven per ecotoop per expositie. De raaien werden op basis van hunligging
en beschaduwinginde namiddaggecategoriseerd. De beschaduwingop het slik wordt
gerealiseerd door de vegetatie inde schorrand.
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