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PREFACE

This is the ‘Book of Abstracts’ of the 10th edition of the annual VLIZ Young Scientists’ Day, a one
day event that was organized on 27 November, 2009 in Thermae Palace Hotel, Oostende to mark
the 10th anniversary of the Flanders Marine Institute.

When we invited the marine science community to contribute to a poster session and competition,
we had the ambition to illustrate the diversity, quality and relevance of marine and coastal sciences
in Belgium to an audience of scientists, funding agencies, policy makers and journalists.

With an exhibition of more than 150 posters, | think it is fair to say that we have succeeded. Marine
and coastal scientists from all Flemish universities, associations and scientific institutes - and
representing all marine science disciplines - have contributed. We also welcome many contributions
from private companies, administrations, the Belgian French-speaking universities, and Dutch
research institutes. Furthermore, the abstracts of the applicants and laureates of the ‘VLIZ
aanmoedigingsprijzen mariene wetenschappen 2009’ and ‘Annual VLIZ North Sea Award 2009’ are
also included in this volume.

This book therefore provides a beautiful and comprehensive snapshot of the state-of-the-art of
marine scientific research in Flanders in 2009.

Thirty abstracts have been selected for a plenary oral presentation. Today, the relevance and quality
of these short 'pitching' presentations will be evaluated by a professional jury of science
communicators and journalists. The challenge for the young scientists is to present their research in
an exciting way and to communicate their fascinating science - and its importance to society - to
the wider public. We thus hope to demonstrate the excellence of Flemish marine science and to
increase its national and international visiblity.

Oostende, 27 November 2009

Dr Jan Mees
Director VLIZ
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ANNUAL VLIZ THESIS AWARDS MARINE SCIENCES 2009

Every year VLIZ awards two marine Master theses. Fundamental as well as applied marine
researchers in all disciplines of marine sciences can apply. The prize amounts to 500 EUR and is

reserved for young scientists that are graduated at a Flemish university or college for higher
education.

The 2009 winners of the Annual VLIZ Thesis Award Marine Sciences are:

DENNIS DE RYCK

Onderzoekseenheid Algemene Plantkunde en Natuurbeheer (APNA),
Vrije Universiteit Brussel

for the thesis entitled:

Verspreiden en vestigen: experimenten over processen van verpreiding en vestiging van
hydrochore mangrovepropagulen
Moving and settling: experiments on the dispersal and establishment
of hydrochorous propagules

&

THOMAS VERLEYE

Onderzoekseenheid Paleontologie, Vakgroep Geologie en Bodemkunde,
Universiteit Gent
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Het Holocene paleomilieu van de zuidwestelijke Zwarte Zee:
een reconstructie aan de hand van dinoflagellatencysten
en andere palynomorfen
The Holocene palaeoenvironment of the southwestern Black Sea:
a reconstruction based on dinoflagellate cysts and other palynomorphs
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gedeeltelijk, de complexiteit van de verspreidingsdynamiek te ontleden. We vonden significante

verschillen tussen de gekozen plots, waarbij:

= propagulen die losgelaten werden in de meest landwaartse en zeewaartse plots verspreiden vaak
over grote afstanden’;

= propagulen losgelaten in het dense midden van het mangrovewoud (hoge worteldichtheid en
modderig substraat) verspreiden over korte afstanden en ondervonden hoge predatie door
krabben.

Alhoewel de meeste propagulen verspreidden in een landwaartse richting of evenwijdig aan de

kustlijn, werd er geen eenduidige verspreidingsrichting geobserveerd. Dit toont het belang van de

locale topografie aan bij verspreiding, daar het de richting van de getijdenstromingen beinvioedt en

dus ook onrechtstreeks de verspreidingsrichting van propagulen.

Ons baserend op de resultaten uit het ‘tracking experiment’ en op experimenten, waarbij we de
snelheid van C. tagal propagulen nagingen tegenover R. mucronata propagulen in een
getijdenstroming, kunnen we besluiten dat C. tagal propagulen snellere verspreiders zijn en meer
predatie ondervinden door verschillen in hun morfologie (vb. grootte) en anatomische
eigenschappen (vb. dichtheid van de propagule en breedte van zijn cuticulum).

De hypothese die resulteerde uit een vorige studie (De Ryck et al., 2007) en stelde dat de
verminderde drijfkracht van uitgedroogde propagulen veroorzaakt werd door het krimpen van
luchtholtes in het aérenchyma, werd verworpen. Door de anatomie van propagulen te bestuderen
ontdekten we dat het de parenchyma cellen zijn die krimpen door vochtverlies en niet de
luchtkamers.

Door de lage overlevingskansen van C. tagal en R. mucronata propagulen (door bv. predatie en
uitdroging), eventueel gekoppeld aan uiteindelijk wvrij geringe geschiktheid voor lange-
afstandsverspreiding, vroegen we ons af of het wel nuttig is om een dergelijke grote energie-
investering te doen als de mangroveboom in de zeer grote propagulen (die dan beperkter moeten
zijn in aantal), een als het ware falende K-strategie. Om dit na te gaan bedachten we een experiment
om te gaan kijken of deze groene propagulen eventueel de energiebehoefte naar de ouderlijke
boom kunnen verminderen d.m.v. autonome fotosynthese. Nadat we C. tagal propagulen in een
(kledings)stof wikkelden, dat de lichtintensiteit ongeveer 24 maal verminderde, vergeleken we de
verschillen in lengtegroei tussen ‘in stof gewikkelde’ en normale propagulen. Een significant
verminderde groei bij ‘in stof gewikkelde’ propagulen werd waargenomen, wat onze hypothese
i.v.m. autonome fotosynthetische activiteit ondersteunt.

Als conclusie kunnen we zeggen dat ‘tracking experimenten’ een groot potentieel hebben om de
verspreidingsdynamiek in het veld bloot te leggen, als een adequaat aantal propagulen wordt
teruggevonden en over een voldoende grote perimeter®> kan gezocht worden. Een mogelijke
opschaling van ‘tracking experiment’ resultaten kan bewerkstelligd worden door deze in te voeren
in voorspellende modellen (predictieve/dynamische modellen) (Di Nitto et al., 2008), wat echter de
complexiteit vergroot en de nauwkeurigheid doet dalen.

Verder observeerden we dat propaguleverspreiding sterk gelinkt is aan de lokale topografie
(doordat deze de getijdenstromingen en diepte van het zeewater bepaalt) en dat predatie door
krabben en obstructie door stelt-, knie- en dense ‘potlood’-wortels belangrijke factoren zijn die de
verspreidingsafstand van propagulen sterk reduceren. Alhoewel C. tagal propagulen het meest
gepredateerd werden, lijken deze te beschikken over eigenschappen (e.g. lagere weefseldichtheid)
die geschikter zijn voor lange afstandsverspreiding dan deze van R. mucronata propagulen.

References
De Ryck D., D. Di Nitto, E. Robert, F. Dahdouh-Guebas and N. Koedam. 2007. An exploratory study
on propagule buoyancy of three Kenyan mangrove species. Bachelor assignment (VUB):1-7.

Di Nitto D., F. Dahdouh-Guebas, J.G. Kairo, H. Decleir and N. Koedam. 2008. Digital terrain
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Tomlinson P.B. 1994. The Botany of Mangroves, Cambridge University Press: Cambridge, New York.

' Om een idee te geven van wat we bedoelen met grote afstanden: de landwaartse plots (>50m tot verschillende honderden
meters) en de zeewaartse plots (>50m mogelijk tot verschillende kilometers).

2Voldoende grote perimeter: een vooropgestelde perimeter waarin gezocht wordt, die groot genoeg is om de meeste
verspeidende propagulen te omvatten, maar niet zo groot is dat men over propagulen begint te kijken tijdens het zoeken.
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ANNUAL VLIZ NORTH SEA AWARD - 2009

Each year the Flanders Marine Institute (VLIZ) awards a scientific prize to foster innovative
fundamental or applied research on the structure and functioning of the North Sea ecosystem, with
emphasis on coastal and estuarine aeas of the Southern Bight and the Channel. The prize is
awarded to a researcher (or a research team) working and residing in a country bordering the North
Sea. The prize amounts to 1000 EUR and is indivisible. It is granted to reward a recent original
scientific contribution, preferably having relevance to the sustainable management of the area
concerned. Studies pertaining to the biodiversity of the local ecosystem are equally welcomed. The
contribution has to be of postgraduate or postdoctoral level.

The Annual VLIZ North Sea Award 2009 is awarded to:
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Renard Centre of Marine Geology, Department Geology and Soil Science, UGent

for her scientific contribution entitled:

THE QUATERNARY GEOLOGICAL EVOLUTION OF THE BELGIAN CONTINENTAL
SHELF, SOUTHERN NORTH SEA
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Holocene evolution of the BCS, the link was made with the evolutionary history of the western
Coastal Plain (Baeteman, 1999; Baeteman and Declercq, 2002; Baeteman, 2004, 2005ab). Holocene
geological and archaeological reconstructions of Zeeland (The Netherlands) (Vos and van Heeringen,
1997) and historical coastline reconstructions of the Western Scheldt area (Coornaert, 1989;
Augustyn, 1995; Termote, 2006) have also been taken into account. All these clues have been put
together as in a giant jigsaw puzzle, to come to a comprehensive model for the Quaternary history
of the BCS, which is presented in paleo-reconstructions.

The Quaternary geological evolution of the BCS

The Pleistocene evolution

Saalian glaciation

During the maximum ice-sheet extent of the Saalian glaciation (MIS6; 200-130 ka ago) a large,
proglacial ice lake formed between the Scandinavian and British ice in the central North Sea area,
and a ridge north of the Dover Strait (Gibbard, 2007). The Rhine-Meuse system entered this
proglacial lake that reached heights similar to the present mean sea-level (Busschers et al., 2007),
and formed a delta close to the present-day Dutch coastline. During the following deglaciation, at
the end of the MIS6 ice age, the proglacial lake breached the ridge north of the Dover Strait and
drained. With dropping base level, the Meuse deeply incised in the former proglacial Rhine-Meuse
braidplain and sought its way south, towards the Dover Strait, forming the Offshore Platform and
Offshore scarp on its way, i.e. prominent morphological features in the Top-Paleogene surface of
the BCS. Most likely also the rivers of the Flemish Valley formed a delta entering the Saalian
proglacial lake. In reaction to the dropping base level, these rivers started incising as well, moulding
the eastern Coastal Valley and the Ostend Valley. When the meltwater outflow diminished, and only
the deeper Axial Channel was still occupied as main drainage path, a small stream in the Ostend
Valley extended towards the Axial Channel cutting through the former Meuse valley flank.

Eemian interglacial

During the Eemian (MIS5e; 130-110 ka ago) sea-level rise, the sea invaded the earlier incised valleys,
which evolved into estuaries. Soon, the Ostend Valley evolved into a typically funnel-shaped tide-
dominated estuary, consisting of an outer estuary, middle estuary and fluvial-tidal transition zone
according to the model of Dalrymple and Choi (2007). Three seismic units (U1-U2-U3) represent the
estuarine infilling of the Ostend Valley. They represent each time a more seaward section of the
estuary, indicative of a landward migration of the estuarine environment. With rising sea level, the
estuary continuously migrated further upstream the eastern Coastal Valley, which forms the
connection between the Flemish and Ostend Valley. In the process of transgression, landward and
laterally migrating tidal channels, coupled with wave action, eroded part of the more landward
facies, and left tidal ravinement surfaces in between the seismic units.

Meanwhile, also the coastline migrated landward, and the upper surface of the estuarine infillings
became truncated at the seabed by a ravinement surface formed by shoreface erosion and marine
planation during marine transgression. By the time the Eemian relative sea level reached its
maximum height, comparable to the present-day level, the coastline was situated 7 km inland of the
present-day shoreline (near Brugge). In the Flemish Valley, the marine influence reached as far as
40 km inland into the low-lying tributaries (De Moor et al., 1996), turning a large part of the Flemish
Valley into an estuarine embayment. In both the eastern Coastal Plain and Flemish Valley, the final
phase in the Eemian succession is represented by the development of exposed (open marine) tidal
flats.

Weichselian glaciation

At the beginning of the Weichselian period (MIS 5d-5a; 110-75 ka ago)), sea level lowered due to ice-
mass expansion, and soon the North Sea floor became dry land. In our regions the climate became
relatively cold, but with a very high humidity (Verbruggen et al., 1991), which induced an intense
and deep fluvial incision, as no permafrost was established yet. In the Flemish Valley, the Eemian
sediments were largely removed. In the former Ostend Valley area, the river incised down to -21 m
MLLWS. During the Early Pleniglacial (MIS4; 75-60 ka ago), characterised by a very cold and humid
periglacial climate, the thalwegs evolved into braided river systems. This continued during the
milder Middle Pleniglacial (MIS3; 60-25 ka ago). During the Late Pleniglacial (MIS2; 25-10 ka ago),
the climate evolved to very cold and dry circumstances with very restricted vegetation. Aeolian
action took over and earlier deposited fluvial sediments were blown into cover sand ridges,
gradually damming the Flemish Valley. The whole northward oriented braided drainage system of
the Flemish Valley was forced to branch off eastward, along the Lower-Scheldt (De Moor and Van De
Velde, 1995). Since then, the Ostend Valley was no longer connected to the Flemish Valley.



Holocene evolution

Initial flooding of the southern North Sea and formation of a coastal barrier

During most of the Weichselian, the North Sea was dry land, but around 12,500 cal BP rising sea
water entered the southern part of the North Sea again. Coastward sediment transport could not
keep pace with the rapid rise in sea level and the relict landscape drowned rapidly (van der Molen
and van Dijck, 2000). Microtidal conditions prevailed in most of the Southern Bight. In this early
Holocene period, most likely an exposed tidal-flat environment developed in the Southern Bight. As
groundwater level rose with sea level, the tidally flooded area was fringed by freshwater marshes in
which peat accumulated, known as basal peat (Baeteman, 2004).

Around 9500 cal BP, the North Sea was already sufficient in size to produce waves at its eastern
shores capable of building a protective barrier behind which a complex of estuaries and tidal basins
could develop (Beets and van der Spek, 2000; van der Molen and van Dijck, 2000), represented in
seismic unit U4. Sand to fill the back-barrier basins was derived from the shoreface adjacent to the
tidal inlets and from the ebb-tidal deltas. As insufficient sediment was supplied to the shoreface to
compensate for this sediment loss, the shoreline was forced to recede (Beets and van der Spek,
2000), while eroding the underlying deposits and previous back-barrier sediments.

Formation of storm-generated ridges from the transgressive sand sheet

Several metres of sand covered the ravinement surface cut by the barrier retreat process, i.e. the
Holocene transgressive sand sheet. From this sandy layer storm-generated or shoreface-connected
ridges formed erosively under influence of storm and tidal forces which left a deep imprint in the
U4 surface. On the basis of morphological evidence, the Goote and Akkaertbank most likely
represent former shoreface-connected ridges, represented by seismic unit U7. Their position with
respect to former coastlines suggests that these banks started forming around 9500 and 8900 cal
BP, respectively. Shortly later, around 8400 cal BP at a more nearshore position, the sand ridges
recoghised in seismic unit U5 started developing. With further rising relative sea level, the ridges
became detached, but continued growing upwards. On the basis of the preserved dimensions of the
ridges, it is suggested that the most nearshore ridge developed until about 7000 cal BP.

Coastal barrier stabilisation around 7500 cal BP

Since the start of the flooding of the Southern North Sea, substantial volumes of sand were eroded
from the bottom and transported toward the coast by the tidal asymmetry, aided by wave
suspension (van der Molen and van Dijck, 2000; van der Molen and de Swart, 2001). Around
7500 cal BP, the rate of relative sea-level rise decreased resulting in a sand surplus and
consequently in the upsilting of the back-barrier tidal basins and the onset of stabilisation of the
coastal barrier and closing of the tidal inlets (Baeteman and Declercq, 2002). The retreating
shoreline reached in the western Coastal Plain its maximal landward position and the barrier
stabilised about 3 km inland of the present-day coastline (Baeteman, 2005a). Note that the barrier
retreated more or less parallel with its former position, keeping a straight coastline, but with an
angle to the present-day coastline, which caused the seemingly more landward position of the
barrier in the western Coastal Plain. The upsilting of the back-barrier basins resulted in the
evolution of salt marsh vegetation into reed growth (fresh water marsh), and consequently in peat
accumulation (Baeteman,1999; Baeteman, 2004).

Changing hydrodynamics and formation of tidal sandbanks around 7000 cal BP

With further rising sea level, the tidal and current amplitudes kept increasing until 7000 cal BP. The
larger water depths allowed the tide to propagate closer to the shore, changing the shoreward net
sand-transport pattern from before 7000 cal BP to a pattern of along-shore transport. The sand
supply to the coast decreased, which was enhanced by a decrease in the suspension of sand by
wind waves as the sea became deeper (van der Molen and van Dijck, 2000). The decrease in the rate
of relative sea-level rise after 7500 cal BP (Denys and Baeteman, 1995), could compensate the
reduced sediment supply, resulting in the sand surplus and consequently in the silting up of the
tidal basins as mentioned above (Baeteman, 1999, 2004).

From 7000 cal BP the tidal system became comparable to the present one (van der Molen and van
Dijck, 2000). Most likely from this period onwards, when the outer and middle sand ridges of U5
reached their maximum preserved heights, the tidal sandbanks of the Flemish and Hinder Banks
(represented by seismic unit U7) started to develop on top of these sand ridges. The Flemish and
Hinder Banks formed simultaneously, as a response of the sea bed to a suitable hydraulic regime,
and are not formed diachronously, as a response to shoreface retreat due to sea-level rise. Most of
the material of which the U7 banks are built up, originates from local erosion of underlying
sediments, which can be deduced from the often erosional character of the base of the banks and
the presence of deeply incised swales in between them.

Coastal barrier progradation from 6800-5000 cal BP
Between 6800 and 6000 cal BP, the relative sea-level rise lost its driving force (Baeteman and
Declercq, 2002; Baeteman, 2005a). The relative sea-level rise decreased, so that even the reduced
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sediment supply exceeded the created accommodation space, inducing the coastal barrier to
prograde. In spite of a second slow-down in the relative sea-level rise, around 5500 cal BP, the
barrier did not continue prograding, but stabilised. At that time in the west, the barrier had
extended seaward of the modern coastline. In the east, the barrier had migrated seaward over the
previous developed nearshore storm-generated ridge. The sediment deficiency responsible for the
stabilisation of the barrier is due to a further reduction in sediment supply from offshore to the
shoreface. The formation of the tidal sandbanks since 7000 cal BP might have played a role in this.

Meanwhile, since 6400 cal BP, periods of peat growth lasted longer and the lateral extension of
freshwater marshes became more widespread (Baeteman and Declercq, 2002; Baeteman, 2008).
Between 5500 and 4500 cal BP, almost the entire coastal plain had changed into a freshwater marsh
with peat accumulation, the so-called surface peat (Baeteman, 1999; Beets and van der Spek, 2000).

Renewed expansion of the tidal environment and barrier retreat from 2800 cal BP to 1200 cal BP
(750 AD)

After 2000-3000 years of uninterrupted peat growth (Baeteman and Declercq, 2002; Baeteman,
2008), a tidal system was again installed in the back-barrier area. This was not the result of a sea-
level rise, since the sea level still rose with the same strongly reduced trend as during the peat
growth. Re-entrance of the tidal system was probably induced by the cleaning of older channels due
to an increased rainfall related to a climatic change around 2800 cal BP (Baeteman, 2005b). Due to
compaction of the peat and collapse of the channel banks, a lowering of the ground level occurred,
which induced an increase of the tidal prism of the tidal channels and consequently, deep vertical
incision. Part of the sediment needed to fill the deep incised channels came from the eroding
shoreface, which resulted in a landward migration of the coastline.

Around1400-1200 cal BP (550-750 AD), the newly formed channels came in infilling phase, and the
major part of the plain evolved again in a supra-tidal environment. As sediment was no longer
needed for the further infilling of the remaining tidal channels, the barrier retreat slowed down or
even stopped, and did not retreat much further. When the receding barrier stabilised, the shoreline
coincided with the present-day coastline in the west, but in the east the coastline was still located at
about 10 km from the present coastline, forming the seaward boundary of the island ‘Wulpen’.

Human induced barrier retreat in early 15" century

The final phase of the barrier retreat up to the present-day coastline, was a consequence of human
intervention. Mismanagement of the dunes, dikes and embankments led to the inundation of the
isle of Wulpen and losses of large areas of Zeeland during the storm surges in the early 15" century.
This caused irreversible hydrographical changes in the mouth of the Western Scheldt. Due to these
changes in the hydraulic regime and the consequently stronger tidal currents near the entrance of
the widened Western Scheldt, the original - natural - and storm-induced shoreface ravinement
surface was deepened, until an equilibrium was reached under the new hydraulic regime. This did
not happen though until the middle of the 16" century, as it was then still possible to trace the
contours of the drowned island (Augustyn, 1995), while the equilibrium surface adjusting to the
renewed hydrographic situation reached a depth of -12 m before it was covered with sediments. So
at least after the middle of the 16" century, the eroded, high-organic muddy sediments (of former
back-barrier deposits) could settle, alternated with sandy storm layers, i.e. seismic unit U6.

Formation of the Coastal Banks

After the deposition of seismic unit U6, the Coastal Banks (seismic unit U7) started developing on
top of it. On the basis of morphological evidence these banks represent shoreface-connected
ridges. They developed simultaneously though, as a response of the sea bed to a suitable hydraulic
regime of wave (storms) and tide, and not in relation to a retreating shoreline as the coastline had
already reached the present-day position by the time they could form.

Conclusion

Despite the very thin and fragmented Quaternary record without any datable material, a
comprehensive geological evolutionary model could be reconstructed for the entire Belgian
Continental Shelf for the very first time. As the BCS appears more often in the news nowadays, on
issues such as the construction of offshore windmill parks or requests for extending sand and
gravel extractions permits, reliable knowledge of the nature and composition of the shallow
subsurface of the BCS, which is closely related to its geological evolution, is truly indispensable. A
thorough knowledge of the sedimentology, structure and evolution of the shallow subsurface is
essential, not only for practical applications but also for biological and ecological investigations in
the North Sea, as the seafloor forms a crucial part of the North Sea ecosystem. Finally, the
knowledge of the development of former estuaries and the natural evolution of past coastlines can
help to assess future coastline migrations in the light of further sea-level rise.
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A PRELIMINARY PHYLOGENY OF THE DALYTYPHLOPLANIDA
(RHABDOCOELA, PLATYHELMINTHES): SINGLE ESCAPE FROM THE
MARINE ENVIRONMENT

Van Steenkiste Niels, Bart Tessens, Wim Willems and Tom Artois

Centre for Environmental Sciences, Research Group Zoology: Biodiversity and Toxicology, Hasselt
University, Universitaire Campus Gebouw D, 3590 Diepenbeek, Belgium

Rhabdocoela is one of the most species-rich taxa of free-living flatworms, consisting of two
monophyletic groups: the Kalyptorhynchia and the Dalytyphloplanida. The Dalytyphloplanida are
cosmopolitan and inhabit marine, brackish water, freshwater and even limnoterrestrial habitats.
Within this group, recent molecular data suggest a monophyletic clade, consisting of all freshwater
and limnoterrestrial taxa, supporting a single escape from the marine environment. These results
contradict older hypotheses based on morphology. However, the monophyly of this freshwater
clade was very poorly supported, and the analyses are based on datamatrices including very few
freshwater dalytyphloplanids, using one molecular marker (18S rDNA) only.

In this contribution, we present the results of a phylogenetic analysis based on new molecular data
from 18S rDNA and 28S rDNA sequences from much more dalytyphloplanid species, freshwater as
well as marine. The resulting cladograms support the existence of a freshwater clade. As the
analysis includes new representatives of freshwater taxa from different continents, this group was
probably already well-established before the break up of Pangea, although long-distance dispersal
cannot entirely be discarded.

-151 -



=E '#. #=$ N " #% $ "G
"G ! E# G
nop o
) o+ + + + , )
>6 A 9
> “+ 4+ B *0 O~
= $ + 3=%4 + ,
3 4 ) 9 Y+ o+ o+
9 , + * 5 + 6M >+ 2 G
* 3= , + 49
+ + 2 * 0 +
b )t 6 @ 3!$ # 49
+ o+, * 4+ + + + ,
+ + + * 4 + , o+ +
; + + , D ,
, + + + , o, T+ + +
=$ + D2, *2 +
+ 0 ) + 9 = 9
+ + + + ., + ) + (
) + 9 ) o+ 2 ) > ) +
U ! )t ) +
+ + ) ! , )+, o+
+ > 5 +
AO " ) + .+
) + ) + + ., o+ ) +
[N + ! + 9 + + +
- 0 +
+ ! 9 , , + A
/| o+ 0 + + 9 + 1 +
) + ) + + o+
+ + + * + + 9 ,
+ ) +0 | 9 + * > +
) + ) + 49
* + ’0 s ) * H
=$ L9+
’ + y
+ + + 0

> 6 A

HE#.

#$ -

9
+ ;
, )
) o+
+ +
+
9
+ , 9
, '$ # 9 +
0
+ +
.+
!l+
+ 49
+ )
ACMM:C/G
)> )
AC&AC
)+
2 *2
+
@ *2 +
+
2 ., +
9 2
0
+ *
2 * +
) ) o+

+
+


mailto:tvthuv@vub.ac.be

?2G " "G "E! "IE $N E# #= #" $" E " #$ $

\ $ SN ' "E I" #$ $' #$ " #% ""E$ #$ ? "
lE# $ $'7 G O
/5
2 + 9 2 ') + +9 N + ! +29 K D @6 > @9
N +9
> - 50 + B H +0*
+ 2 2 .o, ) 2 2 + 0 2
) + + .+, 9 * o+ o+ + + .+ +
) , ot R + + + + + + + , 2
* 0 ! + + 29 * 4 + + L, o+ * ) o+ 0
+ 9 + + + o+ + + + ) 2 + + "
,2 * 9 ) 2 , , )+ * O
" *D  + + + ; *oo+ , F 4 +
+ oo s 0 ) ++ ,2 % x4 2 4 ) 0
+ ) o+ o+ * o+ ) + , * , + ) + +
? T ) 2 U ) + "3 $ , +3
@ $ , @3 )) ! $ ? $ , @ (xE + 29
' + H * : 2( H + 0 + + 2
, , ), + + , ) 9 , ) * x4+ , 4+ +
* T 0 + ) )+ , + P o
+ + +, *2 + + , 35 58 + + 1 5 59 6 :%-
) , *2 o+ + + , , , ) o+ D) , *2 0+ * o+ +
) o+ ) , *2 4+ * 4+ + 0 E + + + 4+ o+ + * o+ * 9
, , + ) o+ o+ + + + 2 0% 3 , + ,
+ 49 + ; 2 D) + ) , + 0 4+ 0 + + +
+ , + D) ) + + , + ) , o+ 4+ ) , *2 o+
+ ) .+ >) 2 + + , ) + + , + ,0 " , )) ,
+ y ) + ) + + o # 2 ) + , + o+
+ + * o4+ o+ + ,2 + 2) + * o+ + + ,2 0% 0

> 6 A& >


mailto:ioke.vantomme@uqent.be

#$$ n II7 #: II!E #Il
? " E =#E ! "
, 9 K 69 N
6 + + + + , =
> - , B 0 ,
* + +2
0o L + + + & 9 &

2
* o+ + , )
; 0 , 9
, + ) . o+ )
) + , 5 , +
+ ) + o+
* +% & , * %! %
) yo " 2 2
, ., *0 G 9 + + H
+ + + 2+
+ > +>, + * +
+ * 2
+ +20
" + + ,2 +
) )t
, ,D 4 )
64 " + ( + +
) ) + + $ +
+ 2 + 4 + 5
) )+ 9 + )
* + ) 0
4 " )+ 2 :
, o 9 ) :
3, )+ 4 + o+
&4 E + , + + *
#40

$ 1
$

E

6 A%

>

" #$

$||
) 5 +
5 +
0 ,
+ 5 |
2
+2 ,
7)o+
+ )
* +
*
H ,
+ 40
+ y
) + >+ )
+ -
+2 ,
*
+ T+
* + *
+
+

$ 'E# $
69 @ % # o+
O*
+ 4+ 9
) ., +
9 *o+
* 9 +
+2 ,
, +
) )t 0
+
+
i) + ’
s *
+ 9
* 4 +
+ + 2
) 4
) + * +2
b ) F
+ 1
+ +2 ) ++
)
+ + 0 3

el


mailto:sara.vandamme@ilvo.vlaanderen.be
mailto:Kelle.Moreau@ilvo.vlaanderen.be

6 AA

$" E " #$ "? $ # > $'  #?NE#!$" $ E" E "
= 1% # 2?2 "G - /| *- -2@ -2 - $ '7$
# n I!$
, + +Dbo , ., R , +
! + 21 +9 ' )+ 29 N + ! +29 K , 5 + + &A9
N +9 3+ 0 , H + B H 40~
# + ) + , + * 2 + o+ ) + +
+ + o+ + * > , ¥ , 3 , +3* 6 1 ? 3
%40 " + + * 4 + 2, + ) ,
0 2 * + ) + + , + , 2 +
3 , "9 A40 $ * *D o+ D+
+ ,2 + + 4+ ) + > ,* 5.0 " ) + 2 + ,
+ , >, +0 .+ + + 43 + * +H9 + o+ , * 50
) * ) + . *2 + + * 9
+ ) 2 ) + o+ 3 , + 3 9 5 3 A40 #
e + 5 , ) +> + + + + ,2 2
* , + 4 0o 7 * , 2 + s
+ 2 o ? + +, + o+ ) + +2) + , +
+ *2 % > , * , + * o+ + ,0 ? + ,
+ + * o+ + , + , + , ) + * 300
+ , + + + + , , + +
3, + 3 40 > + ) + , o+, o+ o+ o+
) e ) x o) ) , +
) + , 2 0 + 2 + ,2 + + ) + *2
+ o+ + , *2 + + + 2 ( , +> ,
* + + , + o+ 0
3
( "0.0 , ' $0.0 AO 5 * ) . ) + +
) v ) o, 0" ) 2 , + -M6:>M %0
5 00 + 0 A0 ) + + * 4 y ) + + , + *
- $ 3. 4 + o, *2 + + ., ) + 0
$ + 2 :-6M >6:@0
+ 00 + 0 0 + + * o+ + , + - * 3
+ * + 2, + + + + + * + , 0
) 40
, ++ ?20G0 + 0 60 5 * > , * , + + ) +
) + 9 * 9 ) + 9 , + + + 0 " , 2 , +
AA%O
, + 0'o0 + O 0 ) + + ) +> ,* 5 + )
+ - $ + + + ( +
/ 2 -1 @> @@0
‘00 + O % 0 5 * o+ * b o+ 0
& %-6M >6M&&O0


mailto:martiin.vandeqehuchte@uqent.be

$" #= " E'$N E " =#E #.. E #=

= G $ "G N $ . "E? = GE79 ? "G $ "G
=E . ?#EK #= "G 'E# $ #..#% = G E # 7
, 69 G , 6
6 + + + + , = E 9 ! + > =
@ % # + , 9
> - 0 , B 0 , 0*
) o+ + 29 ! +2 + )9 N * 6:69
+ ) 9
* + , + + + + o+ + *++ 0
+ HE 2 %! &, ) % $ &+
) + + 0 # + + , 59 +
+ + ) 3+ , 4 , + + + + 2 +
, , 40 " : .- , H + 9 *
(9 + 5 + *, H +29 )
H + + ) , . 2 2 , )+ +
+ , + ) , + ) + o+ + 5 * ,
+ + 5 + 2 , + , * )
, - + + + + + 5 + + + + 5
+ , * , + + + + 50 ? + + 3
+ 7)) + + 4 + 5 + 5 )9 +
+ T+ , , .+ , ) + + , + + o+
+ + + , , + )
* + , + + 5 ) 5 0
+ 5 ) 5 9 + , , + ) +
2 * + + , + ,0 !, + E 3' + + E
%9 * , + + , 3, , 4 + 0 H +
+ )+ 0 ? + + F* +8 + , + + , + o+
) + + , , O G , o+ + , H 2, +
) + o+ ) 5 50
, 5 ) 5 + + + 5 +  *2
) + , , , + 0 + + 5 + * , +
, + + o " + + 5 + , + + )
$ , F o+ + , + ), 4+ ) + o+ ) * 0
+ * * )) , + + 53 4 + + +
+ + , 5 ) 5 9 + ) + o+ ) L, ., +
2 * o+ ,0 + 29 + , . + ., *2
20 " 2 + + , + 2 + ) 2
0 + )+ , *+ ) 0 =
) , * . e + 4+ 2 9 * +
+ , * 0 = * 5, + + *
) 0 2 + ) * , + + *
+ , , ) * ) , + o+ + , 2 0+

> 6AM >


mailto:Sofie.Vandemaele@ilvo.vlaanderen.be

$ "IE 0 $"GE# #N $ 7 $'r E
#..18$ " #= ' . E = G $ $"G# $
E" #= "G S$#E"G - " #$ =H#E
v 9 5 9/ ? ++ 5 , K G
+ + + + , = E 3  #49

+ E 9 5 + + 69 @% # + , 9
> - 0 . B 0 0*
+ ) + + 9 oo+ + 9 9
, 9 , . ) s , s + 9
2 + + 2+ 0 $ +
+ 4+ T+ , + + + 0 G 9 +
+ * 4 + , + + o+ o+ + * 5
* +2 + +9 ) 2 + 2 ,2
) o+ + $ + 3 $40 " 9 + +
H + + T, + + , + + + ) +

, D + + $0
++ 9 @ + ) + @ )+
) * o+ % , @o0 " + , + o+ o+ o+
’ + o+ + + 3 $ 49

+ 2 + + , *2 9 ) 9 ) , ,
+ , *2 ., *9 9 +9 )9 * 9
3 ,* 5 2+ 49 + , + + )
+ + 9 + + ) ) 2 3 2 > ¥ 5 ) + 4
' + + ’ * + * +2 + ¥ 5>,
+ + ) + + , + , + +0 " 5
) + 2 + +2 3"#49 + 5 ) + (
+ ) , , ) + ., + 0
+ + 2 7) + ) 300 9)
* , +2 + ( *D + + + ) +
2+ ) + + + ) 0 =+
+ + ( 9 2 +
) o+, ¥ 5 2+ 3+ ) D 4 +
+ + $0 = + 9 + T+ o+ + *
+ ) 4+ + + + + +
0 = 29 L)+ 4 + ) + H 3
, + ) + + , , + Tt
+ 2 + ) o+ +0

6 A :

||7 t) ||G $
uG N $
" . #% "#E $N
+
9 = 9
)) 9 + + +
* +
* +
+ + )
O
+ 2 * , ,
, +
: 6 3)
+
+ *2 +
+ * s H
2 + +
) 2 0
+ * o+ o+
, )+
9 ,

9 , *9 )
+ 9 + ) +
9 9

+2 3 ,
+
il + +
o+ ) o+ +
* + + *


mailto:sofie.vandendriessche@ilvo.vlaanderen.be

.#$ "#E $N "G == " #= "G "GH#ES$"#$ $K $' NG

$K ? $". EK #$ "G = 1% $'" ' . E = G
= 1$ #= #H="> #""#. g
v 9 / ( , 9 K G + , ? ++ 5
+ + + + , = E 3  #49 9 = 9
+ E 9 5 + + 69 @% # + , 9
> - 0 , B 0 , 0*
o2 + , ) 5 ) = - )
, + . ( 3 59 " + * 54 , ),
( 3N + 59 59 ¢ , * 5 9" + * 540 * + ,2 37
9 ) + + + 4 + " + * 5 ) o+, AO " ) +
+ + + o+ @9 : , + % ,2 ) + + " + *
37 >640 ,, + 29 + 7 > + 4+ + 5 , *,0
= , 9 + * 4+ + + 3, +29 | +29 * 9 + >
5, + 9 + ,) * + 3 ,* 5 + ) 40
3a d4 + + ) , * o+ o+ 2 @ ) , o+
A 3 , + MAd40 + " + * 5 + 9 * o+ + )
+ ) 5 ) 9 + , + 3 d4 + 0
, + ) + o+ ) + + + 2 9 )) + , *2 2 ,
; + ) . 3) A4, ., 3 + @40 + 5 +
9 , * o+ + ) , + , + + + + , +
+ + )0 " ) ) + 2, + , *2 ) , + 9 +
2 , + , , 0 " ) * + 5 + +
G , * 65 0
= ) * o+ 9 2 +2 ) + 9 +29 * 9 , +2
+ . * 4 ,* b+ ) , 9 + 2 3)+ M +
+ o " , + , + 4+ , , + + ,*
+ 0 = + 9 , ) 2, + ) ) + + ,* 5
+ )0 $ 9 9 + , ) + + 2 +
' + ) * )9 + ) 44 + 9 + *
2 *9 I , H ,0
= * 4+ 2 + ) + 9 , + o+, + ) ++ , , +
( , 9 9 + 2 2 ) * + + o "
+ , ,  + * + * 1 2 + ., ,
* o+ * * 4 + ( , + ) o+ ( 0
= + * + 9 , )+ + + + ) , * ) + ,9
* , + + + + ) + + ) 4+ + * + + 5
+2 + + % o " , )+ + , + + + 5 ,
+ 5 * 0 ., + 29 + ) 2 + + + + +
, ) 2 , o+ ) + + + + 2 , * 4+ 4
, + + * + , , * + 0
* 4 + +, ) D + + + ) * + -
S 3D + 3D 3D + .01 G + /01 K BE *
3

> 6A@ >


mailto:Sofie.Vandendriessche@ilvo.vlaanderen.be

' #.8" 0§ I'" #$ #= #$SN>"E. ' " " #8$

"E " N =#E "G N $ = G E "#E
v 19 E + ++ , G +6
6 + + + + , = E 9 5 + + 9 @% # + , 9
> - 0 ,) B 0 , 0*
! + + N +9 = + o+ + )) 9 5 ) " 5 E6 A9
D, 5+4 6 C& 69 N +9
) + o+ + +2 + + +2 = ,
) 0 )+ ) 9 ,
+0 " + ) ( + + + + , o+ +
* + 4 , + + ) 3 2 + 4 5 +
* + + + 2 + 0 E ) 9 ,
v+ ) 9 g : ) Lt
+ + + * + 2 + + 0 E + 2 + + * , + 2 +
+ * + + o+ + +2- + 0 + + ) * ¥
oyt ) + 29 * + 2 )) + + 0
" ' + + , ) + , + >+ , )+ o+ + o+
+ + ;) 2 5 o " ' ) + + 0+ o+ o+ , )
+ + 9 ;o , + * + +29 * + )
+ 9 , + 0
0 ' * + C +C, 0
}0 ) o+ ) o+ + + + C +0
o ) >+ o : + + 0
0 ) o, )+ + + o+ + + 0
0 ' ) , + + + , )+ o+ + o+ 3, )) + 2
0 # + 5 , ) +C + + , + , + 0
: o+ *.20 ) ) + 2 * , H
+ + C +C, , +0
) + + + ,2 + )+ +
3) + + 24 ) o+ o+ .+ ) + + +
' + o 3 9 , 4 LR
+ ,  + , ) + 0 )) ) + , + * + ,0
* : + 3+ .4 + + ., , + +
+ 3 % 9 6 4 * + , + *
, ) + , )+ + + o+ 0
+ , C 5 + > + 2 3 4 * , )
+ + + + + ) * +2 + + , + + 3
9 + 04 , + ( + 9 5 + , ) + )
+ + + * +2 + ) ) , , )t o+ + o+ 0
* ) 5 * +.0 2 .
LA +, . 0


mailto:els.vanderperren@ilvo.vlaanderen.be

HS

+
>
'
*
" E
'
+
, F
;
* 4
?
+*
*

II#E $N "G
EI
$09 0?0.0 +
+ o+ $ + >
- 0 B
+ +
9 +
, ))
) 20
+ + +
* ’ ’ +
+ l ,
+
* 580
+ +
@9 > + 4+
’ + *
* , o "
9 ) *
+ ) o+ ,
) . A>
+ , +
+ ) o+
9 ) 2
+ + 2
9 +

(

? %
5 +
+ +
+ ’
*
589 ,
+
+ 1l
9
+ )
+ +
+
0o "
+ *
*
+
+ il 1
+

GO +
+ A9 6
)
+
29
+ +
+ +
+ +
3 40
+ 1
* o4
+
+ o+
)) o+
+ *
50 "
+


mailto:nicolas.vanermen@inbo.be

N$ #= E! H#1$" E K? " E > . #' $N #= ? >

$' T = #2703 #HE#! "E! "IE
+ '+ , + "
? > ? o+ 0¥ 5 , 9 5 ) " 59 ! + + N +9 " ) 5
, % 9 A D , 9
-+ 0 + B H +0*
* + + + * % , x 5 + + + + + ,
0 + + ) * ) o+ o+ + ;
*2 ) + + ,  + 2 + + , + ) * 2
+ 0 ? + ,2 + + + ) i , ¥ 5 + + , 9 4
, ) ) , + + + + ,  + ) + ) o+
) ) o+ )9 > )9 +)) 9 +o
, + 2, , + + * +2 + * 5 + 0 + ,
+ + + * * ok , + + + + 2 2 ) o+ )
, 9 + , ) + , , + 2( + + +
+ N 5 + + , ) ., 2 , 2 0 " ) o+ +
+ 5 + + , ) + 9 )) *
> 3= #7>&'~49 + (., o+ 2, ) ; + ,
) + + + * , + o " , + o+ ) +
, + + + + + ) + + + 9 * ) ) , +
;9 + ) + +2) + ) 2 , + + 0 + ) +
59 + ) ) , + 4+ * , + , + + ) 2 , 9
6-& + N + ! +20 " , +2) )
+ 2 , ¥ 5 + 9 + 9 + , 2 0 +
+ , + + + + 4+ + 0 ) +
+ ) + + ) , + + ,
+ 2 0 " , , ) + N ) + ., *2 + , F
89 + + * 4+ + ) + + , + , + +0
> 36-A4 D) + + o+ 3# , + 529 6 4 + , o, t
) * . )) + 2 + o+ + + > + ,
) .+ + + ) 300 + + + + + 40 " ) +
, , + , o, + , + + * 4 + ) ,
+ ) 0 + ) 2 ) + + + +
+ ) + , + + 4+ + ) 2 o " , +2 * +
+ , , + + 3+ * + , ) + 4 ,
2, ) + + , + 2 9 , + +
* + , 0
) + , ) + + , + , * ,9
+ )) * +2 + + + , 3 396 + 4 + +
, o+ * o+ 0
5 + + , ) + + , , D+ , +
+ ) 2 , + 4+ , )+ +2) + ) , + + *
* 5 + 3" 9 40
+ GO0=0 9 O , 0" 0 6 0 + ** , * 5 +
, + + 9 )0 A6 @>6 A @O0 - 0 A+ # ' 9 ) " 3 + 40
GO , G0?0 + 520 6 0 2 > ;) ) *x , 5 + C
)0 6&&%>6&%:0 - 0 + + + 0
0 0 ) + + ,2 , + + + + ** ,
* 5 + 0 '+ 9 ' )+9 9 N + ! +29 0

> 6M6


mailto:Dieter.vanneste@uqent.be

o+ + N

II7

I
29 N
29 "
+
+ 0o
+
* 4+ +
2
++ 9
9
+
9 +
+
2
+ + 2
+


mailto:ives.vanstechelman@uqent.be

@&-6:A>6@A0

> 6M&

E#"# # =#E =7 $N # #N 7 E $" . E $
#$ 9 n n n E# G
19 + ' 9 K + +&9 ?  + ? % , 5
6 N ) 2 ) o+ +9 N + ! +29 K D @69 @9 N +9
> - 0 BIN +0*
+ !+ + .+ + , $ + 9 E 2 + + + $ +
3.1..49 N , 6 9 6
& 9 + 55 + + %69 A6 N +9
% + + + + , = 3 #49 5 + + 69 @% # + , 9
)) 2 + ( + + * 2 ) + +0
, + + , + + * + ) + +
s = 00" )+ F ) 8 x +
9 2, ) , + ) 2 + 0 " )) *D + + 2
)+ , *D + , 0
*D 4+ )+ ( + * ) , * o+ * *D o+, +
+ o+ )) 9 ) ) ) 2 3 4 + 2 0" ) +
* + 3 ( 4 * , , + 5 >= o ( + o "
o, 2 * )) : + )+ + 8 4+ 3 $49
, 2 + + ,* 5> ) 20
" $ , + @ ( + o+ ) + + + * +2 +
+ + + 2 , o+, ) +> ) , 9 + +
), * o+ + , + , o+ , + +0 " M
+ @ ( , + +,9 , ) 2 0
) ) L) F 9 b)) : + $9 2. 1)) . oF + :
) , + 5 , ) o+ o+ , + +
+0 2H#"> 2 9 + + + 9 5 9 )) + + .+ +
)t ) , 0
3
09 O 9 KO +9 2?20 ? , 0 5 0 0 ) o+
2 2 + ( + + o+ )) 0 + 9 +


mailto:Els.Verfaillie@UGent.be

N $ " $ . E$ #"#\ # #NT- $HE"G GE

% #2- . #2- . 04 '$ . E# EE 7
7 19 K + 19 K 19 N 2 , ? ' &
6 + + 4+ ,* D #, ( 5 3 #49 , 9 , ( 5,
5 + + 69 @% # + , 9
> -0 H B 0 , 0*
#, ( 5, (W 9 5 ) N * 9 = + o+ >
+ )) 9 ! + + N +9 ) 5 MA&9 N +9
& # , ( , 2 9 " 9 ') + + 9 = + 4+
? 0+ )) 9 ! + o+ + ) 9 N * 6:69 + ) 9
#3 ( 3 + 1 ) . 1 , 4 + + , 2 ) o+ o+
+ ) + ) + + , + 0 ? + * ,
* T+ 2 + + , ; * 4+ , , ) + 9 ) + 2 +
, + + ) + * J)O N 29 + + ,
, )+ + ) ) + ) , *2 o+ , +2 ) + o+
, ) + ) , 3 ' 49 2 2 + , , ) 2
+ 9 , + ) 5 +2 + , 2 + + 0 + 29 +
) , + ) + + , ) + o+ '$ 2 + 2 '
+ + * 4+ 0 '$ 2 + 2, 2 +
) ) + ) '$ +03) * 4 o+ 4 L2
+ * , $ ) 3+ +40 9 2 + 2 ) , o] )
) , + + 3 + 4 + ) + + 0
+ + * #3 ( 29 )+, o+ + , o >)
#3 ( '$ * + )) . 2* , (+ > EO ) . 9
+ H + , % , *2 2* , ( + * 4+ + ) 3
: ) '$ 49 + + , + 2 ;) , 0 G
+ + , H #3 ( , ) #3 (
20 + 29 #3 ( + , , + ,
2+ 5 4+ ., )+ 3 + 9 2 9 + ) 900049 2 + ¥
3 2+ . 9 " 2 + 9 o, )+ 900049 + * ) o+
9004 , ) .+ +, ) + 3 + 9 ) , o+ + ., )
+ ,  + + + + * , + * , ,
, ) + + * + 2 ;) , , > + )0

> 6M% >

DY


mailto:wes.verhaeqen@ilvo.vlaanderen.be

6 MA

$" E " K - . E# #' E "7 G#" #"
E G #= " $ E#$. $" G $N
2 69 K ** 19 0 G , 9 5 7 ++ &9 ' + %9
+ 5 19 + /0 E * + 9 " 19 E = . ( ( &9 , ,
&9 K + G %9 K + A9 5 ' ? 19 K + , N +19
19 '8G ,+I , ? |
+ + 2 , H + 29 + ! +29 K D @6 @9 N +9
- 0 BIN +0*
+ + + 29 G , 2 E ,9 o & # "9 IK
+ + 9 ! +2 vV 9 + M9 % vV 9
, + N 29 N + ! +29 K D @6 @9 N +9
* + 2 * 29 N + ! +29 KOO , 5 + + &A9 N +9
+ + 2 > + o+, + 4+ * , 2 * +
+ + ,  + + # 0o ? + ) + 9 + +
+ 2 , + + 0 # + ) + 6 2 9 , .+
+ 2 + + + 5 , , ¥ )
+ + + ,2 ) + + + + , +9 +
9 , + 0
)2 , + )) + >) 2 + + H + + , ,
+2 , * 2 o+ 9 * + 9 9
0 * o+ ) 2 + , + 4+ ,
+ 2 + 2 + + + + + +9 ) * 2 * 5 o+ & & .
+9 4+ 5 + + + ) + o+ ) + 0 = +9 + + +
H +2 2) + 89 + o+ + o+ F 2+ 2
+ + 80 = + + + , o+ o+ .+ +
+ + 2, + + ) +
+ o+ * 2 + + + + 20
+ + , + + F ( + 2) + 8 + + + o+ ; ., >
, + + + + + ) o+ D+ + *
+ 9 , *2 T+ ( + + : 0 + +9
+ o+ + + F 2) + 8 , + T+
9 + + o+ + + 2 + > + , +
; 0
2 , + + > ,
+ , + + ) , + ) + 6 9A 2 0 2 G
, , o+ + 4+ + + + + + +
+ + o + , G + ) + + T+
) + , . + + , + + , 0
? ) , 2 + ) + > , o+ ) + ;
+ , + + , + + G 0 +
) +2 + + )29 ) , '$
s + + + + + , 2 + + + H + 2
* 4+ 0 9 + + + , + ) o+ ) )
, + * +2 ) , + ) + M 2 0 + + +
+ + 5 , + ) + 3E 4
+ , ? o+ + + o " E , + + + + * 4+
+ + + ) o+ 0 # + + o+ + + +
+ + > +, + G + * +29 5
* o+ + + * 0

?

+


mailto:elie.verleven@UGent.be

G# EE $ > G# E $N ! "E ? =#E "HR2-
= G E7

+
# > + + + + , = E 9 5 + + 69 @%
> *  +0 B 0 , 0*
" * ) % # ( ( & 2 ) , + +2 +
+ $ + o " ) ) +2 + * ) , 2 5 +
. ) , + 2 + ) o+ 0 2 +
+ + + )) + 2 M 9 ) + 2
' 59 N 29 + $ + , 9 , + + ,0 "+ ,
+ &A9 + 2 o " , , ) + + + o+ * )
v ) * 2 2 o " ) + +2 + , +
+ + , *2> + 0 " + + o+ + 2 4+ ,
5 + ( , + 9 + ) + o+ ,
+ + ) * 0 ) 2 + *2> o+ 2 + 9 5
+ + + 50 ..+ )
* o+ o+ + o+ *2 + 2 * xx ) , + + o+ + )0
+ + , + *2> o+ , + # ( + 29 5
+ ) + + + ) + , + + 0
+ +9 + ., + ) + , ) ) 2 , +
) + +20 + + + 2 + + , *2> o+
) 9+ o ) ) .9 5 )
*2> + 0 + , * 5 + + , ,0
=# EE$ +2) + o+ + + + + +2
+ +0 " , + , + ) + 2 x K% ) + +
+ ) + + + + + 0 E *2 # , + o+
+ , + o+ , + ) ) ,
+ ,0 G 2 + + ) + o+ + + + +
;) , ) + 9 , + ) + + + N +
+ o+ + + ) 9 H 2 , + 9
, + * o+ ) 0
+ + + , + ,  + , , , *
+ + + + G# E E $0 D+ + o+
) ++ 9 *2 + + ) + + ., )
) + o+ , ) + 0 = + , + , + o+ o+ +
* + + + + H ) + + , + 0 #
*2> o+ , + &Ad D + ) , + ,
* ) 20 E , + o+ + + *2 :Ad

> 6 MM >


mailto:bart.verschueren@ilvo.vlaanderen.be

"E #? E =E#. # $ ? > E# $N "G
E=#E. $ #= # E"# $N
+ , 69 + " 6 , / + K ,
6 , ? > ? o+ 0* 5 , 9 , ? > ? o+ * 5 , 9 ! + + N +9
" ) 5 D , % 9 A D , 9
- -, 0 + B H +0*
) o+ + 9 * ! +29 , D A:9
* 9 5
* 2 ) . 29 , 2, ,0 + 2
+ ., , ) 2 > + 4+ + + +0 *
+ + , )) 2 2 H , 3 + + 2 29 @40
2 > 00 2 > + 2 + ) + + + + ,
) * + 2, ) , , 2 3 + 36 @1 59 &40 D+
H , + ) + ) 2 + 3?2 4 3 59 &40
# * +2) ? 5 ) + o+ 7)o+ + )+ + + N
! 205+ o)) 0 " = > ) )
+)) + + 4+ )+, + 4+ + + 0 + + +
y) + 300 ? ' 9 54 , . + + h oo * +
* 5 + 9 +> N + 3% 24i , , ) +0 = +)) ? 9
+ ) 2 ) +)) , o+ + 2 + 2 0o ?
+ + o+ + ) + o+ > *2 > 5 9 + + C +
* ,D + , 2 + ) + 2 0 + > ))
H , + ), o+ o+ +)) *2 9 * , >+ +
) + ,  + + + , 0
2 ) + * , + *2 o+ + + + *
! +20 " + o+, + - ) T+ + o+ * o4+ +
+ + * , 0 ) + +  + +> ) ) 2, , + o+,
T +)) ) * o + + +))
, , + + + + + > >+ > o+ )
D+ o+ =) ) o * * Co ) o
, + ) + o+ + + + +
+ +)) 3 + 3 40 " + +
= #?2&'~ 30 &,0 49 )) * ='> 9 * , +
$ > + 5 H + , + # = , 3 #=4 + , + + 5 +
" , + (., *2 ,, , + , )+ o "
) + 9 , , + , + 3 + 40
, + + * 2 + + + + + , + + ) + ,
+ + 2 +2 + + 0 + 29 , + + H + ,
+ + + , , +)) * , + ) 2
) + 0
%
+ , 5 + 5 s + =, + E > = , 3=?2#> , p
: + 0
3
+ + 2 2 @0 2" 2 ) o+ > g + + +
A O * + 0
+ .0"09 NO O + 9 0 + 9 0 + ++ 9 0 369 @O0G' 9
) ? 2 E 9 & , ) ? 2 9 + 9 N 0
5 /0 &0 ? 2 9 # 5 MO + + 22 EO
I .00 . 5 3, 40 9 + , 0
+ 09 0" , 10 0 K ,0 0 , + , , +))
2 + ) + +  + , + , + 0 @+ )
? 2 9 1)) 9 , 0


mailto:lander.victor@uqent.be
http://www.flow3d.com

CH SN = # | " #$ E# - #$" $l#! E"

"E I #S$ L "G#!
? D 69 5 0" 6 2 D
G2, * + 29 ') + + 9 K! 9 K + ) 5 * % 9
& 6 G 9
> - 0 HB* 505 0*
" + ) , + ) ., + + + +
) 4+ , ¥ 5) + 0 ) ) + * H + 3 4 +
+ +2 ) o+ + 2 + 9 , + , + , + + )
+ ) 4+ ( , + * + 3 '40 + + , ), o+ +
+ + + , + ) + + + ! )
) + + 20 + 9 + > ) = , N 5 = + , +
+ + 'o " > ) = . + + , 9 + +
+ , 1 + ) > > ) , * + + )) + +
+ ! H , + * + o " N 5 = , + ( +
* > 3+ , ) + o+ *> 49 , , + >
) o " , )t + H )) ,  + ,D + + ) + + , 3) +
, 4 + ) )+ + 2 , T 29 y + )) 1
+ ) + + + * + + ) + ) + + * +20 " 2+ + +
, + , + ) + , o+ , + , + * 4 > ) = , N 5 =
+ + ) , + + o+ + ' + ,0 + + o+ * o+ > )
, N 5 = + , + + + 2 , + 20

> 6 M@ >


mailto:iian.wanq@bwk.kuleuven.be

"# >'#H?$ H#S"E#H ! # #= =>#EN $ '
$ #$ $" E" 1t= v

? 9 / , K1) , + G
+ + , 29 $ + , + + + 29 # ; 6%
% % 7 59" $ + )
> -0? B 05 0
' ) 9 + o+, + pF 4+ + 5 2 ) + ) ++
5 + + + + o " ) ++ , ), + +
* 4+ ,  + , , + 2 ) , ) 0
, + o+ + o+, + DY+ ) + ) ++ , o+ +
, + + ) , o+ + o+, + 5 ) + ) ++ 0 + +
) + ) , . 29 , *2 + 2 oy ) / +
+ + + (, *2 o " ) . + >
* * 0o ? 2) + ( + + * ( + +
, o+ > + + + , , ) + > (, ) ++ 0 =
, + 2) + + o+ o+ ) + > (, , ) ,
+ o+, )+ + + + * 4+ .+ , , + ,2 0 #
+ + 4+ * + + + + ) , )
9 * ), 2 + + > (, 2 + ) + 2 ) ++
2 ) , + 9 + + + + + % , +0
+ 2 + , ) + + o+, +9 * 4+
+ + + + o+ +0


mailto:E.Weerman@nioo.knaw.nl

G7 # #N 7 "G
\ # IE "# E " $" #EN
#E # % | # @ - | #
=#E "G =I"1E O
? D *+ 19 E 2 , 0G0 7
| * + 2 ) 2 29
! +2 + )9 N *
> - *+ 0 B 0 O*
" + 9! +2
& J + + + , ) + + "
G + 9 , + o+ |
% * + 2 # 2 > E
2 2 * , ) 5 +
)) +20 b))t
+ + ) ,9 4+ ,
, o+ o+ 9 + * , : +
* , + 6 : 9 * + +
+ ) + + +0
9 * +
* ) % $ &
G * )) +
;o * ) )
, + + $ +
+ + + o+
) + + , o "
3, ) * 2 o+
" 5 + ) o+ 2
+ * 4+ o+ 9 ) , +
) )t * ) )
) ) + $ + 3 ., +
) , 5 , o+ 4+ 5
) 2 K 6A&9
* ) ) , )
3 + * 49 * * % ,
, ) 5 2 , +
+ + + 0 + 5
) ) 2 :
+ + ., + 2
+ + 4+ + o+
* + 6A& , +
) ) 0 + * , + 4+
+ * >
)

. #K " B =#E ="
$ 1" $" 7 G E #!E
-4- " =E#. "G "9 L #
&9 , 19 K " % , E 2 + 1
+ 2 ; 29 ') + + 2
6:69 + )9
+ )9 + o+ ) 69 M6 ? D59
2 N )9 ') o+ + + , E ,
+29 6M@ ) ' 29 = + 9 # @ A &9
+ 9 ! +2 vV 9 % vV 9
3 K4 , + + , )+ +
2 + , o+ * ) ) o+
) , + + ) + * ) + 9
3'. 4 + 0 3) 2 + ., %) 2 4
+ , 9 , 9 *
K * , ) + 9 :
, K , * 2
0
+ 0 + + , 9 * +
+ + 3% 24 + + + 9
3 N 29 + $ + , 9 K40 2 5
+ ) , + + )
+ , + + % ) +
) , + +) ) , + 9 + *
* , + + ) + 0 + + H
, 9 , + + +
$ + 0 + + + o+ *
) o+ + , 4 , + + H
, + * 20 + ) + + ,2
* 4+ 5 ) + 4+ 9
+ ,0 , + % ) + + 9 2
+ + 49 5, 29 , ¥ 3 + +24
0 c* ) + ,
6A& 5 * o+ + M + , +
" + T+ , + + +
) + N >.0 2 ) + +
* , o+ + o+ o+ K , ) * +
+ ) D oor 22 + -
+ K , , + +2 ,
, > + + + ) ., o+ ) + *


mailto:liesbeth.weiis@ua.ac.be

=% ?G =E#.
D *+ 19" 2/
* + 2 ) 2
+2 + )9 N
- * + 0 B O
; + 9
+2 + )9 !
) o+ + + 2
+2 V. 9 %
* + 2 #
+2 V. 9 %
% +
9 )
+9 9
1 + *
, 20 G , | ) )
0 G 9 +
+ @ > 2 *
* +29 ,
9 5
9 + ) )
3) 2% +,0,)
900049 )
0 G *
+ 9 +
+  * o+ 4+ +
H + 9 + )
) o+ 3" +

$"? E
&9 K
29
*
0*
+ o+ )
+ 29
vV 9
> . E
vV 9
$ "
+ y
1 il +
+
+ L
+
) + ,0
+20 +
, + 4
) +
2 + 9
+ o+
) )
, o+
+ ,2

"#\ # #N
%9 G $
29
169 + )9
M6 ? D59
+
2 +
* +
, +
+ * +0
+ +
+ G )
+
+ + 9
-
) + o+ o+,
9 + ;
2% +
, o+
2 ) + o+
+ +


mailto:liesbeth.weiis@ua.ac.be

IEE $ #= E=I#E $ " ' #. #18$"' $ 2"
' $" $ "G N $ E $ $ E#$. $"
K069 GO $ )) KO 2, 691/0 , 69 0 . +
+ 9 O0EO / &9 GO0=0 o, , 0 5 1
* + 2 2 9 E ) + 2 ) *
+2 + 2 , 9 N + ! +29 * 2
-K 0? BIH +0*
* + 2 2 # ) + + 9 =
D @6> 9 N +9
* + 2 + ; 2 s H + 29 =
+ +29 /0 + + + 9 N +9
2 + 9 2 ') + +9 N + ! +29
D @6 C @9 N +9
+ I+ + $ + + + ., 9 E 2
9 & + ) 9 @% # + 9
+ ) , 3 = 4 ) + o+ *
+ + ) + + ) ) + 9 = * T+
+2 )) + 0 H + 29 + + +
+ +0 " *D + + + ,2
+ = + , + , F 4+ ) + $ +
) 9 ) + + 3 =#t4 ) +
+ + * , + = + )+ % , & 0 10 =
% " 2 +%# (( &, 3 ;)
+ * - =# , + ) +
=#9 ) : , 3="49 ) ; :
’ , + + o+ + A 010
2 oo Wi ( (& R
) + + + + , + 4+ ,
010 " + l2 + * H + + ,
+ ) o+ + + + 2 + 0

2 %9 KO E ))LA9
G + ,
6&&9 @ * 5
+ 2 3= 49
+2
) o+ 9
+ + + $ +
+ +
2 , + )
) o+, F
+ H + 2 +
, ,+ +
, 3 =# 4
’ + =
4 ) +
+ o+ ) +
3=G;4 , )
+ * 4
2 :
+ = + +

E9 #"


mailto:Klaas.Wille@Uqent.be

? = 1 $' ?
= $' E
, = 2, E 3?
6 % + )9
> - 0? B 0 ,
2, ,
, + + 2 )
o4 ) 2 )
, + + 2 ,
+ @ 8 + )
+ >,
, 0 , 3 5?75
;% 5 0% +
) G2, E
) 2 ) o+
+ + + -
+ * +2 + * *
+ * +2 F , 8 )
? , + *
? > ) o+ * * 5
G2, + ¥ +2 +
+ + + + +
G2, + * +2
? +)) +
? ) ) .
? ) + o+ + ) o+
? +)) + b))
G2, + ¥ +2 3 <
) + + 2,
? , +
? +)) + # +
? +)) + , 5
+0

$

N$ #=

# n IIE!
) 50
+ 0 $
+ D
% 6
0%A O
+
+ 0
) + +
# o+
+ H
5
K 55
+

II!E

66A9


mailto:Marc.Willems@mow.vlaanderen.be

== " #= 'E'N"' . "E ' # #% $"G $'

? ++ 5D 9 N + G 29 G G +9 ' 5 9/ (
, K G +
+ + + + , = E 3  #49 9
+ E 9 5 + + 69 @% # + , 9
> - 0 ++ 5B 0 , 0*
+ . , o, + + +
, + + + )) , )t + * o " o, +
, + H +2 + 3 2 * o+ @ , B6A +
, 4 , ) , + A, ) + + +
* # +9 # + , $ ) +0
? + + 5 + , ) 9
,) + * o4+ 3 * o+ 9 ) * + .
) + + , + + ,0
E + + ) , > @ , + + ) o+ + ,
* o+ + 9 2 + + o+ + +2 ,
, * # +9 a@ d + o + ., ) .9+
+ 2, + + + ( 0o ') +
+ +2 , + + + 3 ,9 , ,
) + 2 + + + ,) + + + o+ 0 G
* 4+ + + , ) o+ ( ,) +
+ +2 + , + + ., + o+ , )+ , + ,
* # o+ , + + * 4+ + (, *2 2 )
+ ) o+ + . ), + + * 4+ + )
* 0 + + + + 3 9 # + ,9 % ) +4 +
) +0
9 + + , + o+ ,) + +2
) + + ) * o+ ., + +
+ ) o+ + % 2 % , *2 + ,
+ A, ) + 9 + + + + +

> 6:% >


mailto:ian.wittoeck@ilvo.vlaanderen.be



mailto:annemie.zenner@ilvo.vlaanderen.be

"G E# ''E #= '"E. $N N $ = G

9 9 + +
+ + + + , = E 9 ! + > = 9 5 + +
@ % # + , 9
> - 0 B 0 , 0*
+ ,2 + ) ) + , 2 9 + + + + +
) + + * * + + + + + + + 50 " 5 * 4+ o+ ) ) E
, 2 + 59 5 , * o+ o+ + + + + 5 H ,0 + )
) , 5 9 * , + + ) 3 9 69 9 &9 0O
, + * * + ) + + + 5 + * 29 + ) H
+ , + )) , *2 * + + + + + 0 , + +
, o + "+ + = 5 3' =4 0 6 C @0 9 , + o+
, + + ) 9 A9 + + 2(, 2 2 *
+ + * #0
+ 4+ + + * + 2 #9 + , , , + ,
) + o+ ) + + 00 $ 3 ) ) 49
3 49 3+ * +l49% 3* #9 3 ,4 ,
( ( 3 + 49 ( () 3 ,, 540 , +
+ + ) + +0 " , ) , ) ) +
+ 2 * ) ) - + + + + + 0 + )
+ * H +2 + 2 + , ) + + # 6 A9 ) +
: ) ) ) oot ) (v H ) )t + 2
o " ) o+ , * 2 + ) + ) - + + + 4+ + + )
2( + , + 0 + ) + 9 + + + , + H , + +
) ) ,0 + + ) ) + 2, + , + 2
(9 ) , + + ) ++ 0


mailto:Annemie.Zenner@ilvo.vlaanderen.be

APPLICANTS
VLIZ Thesis Awards Marine
Sciences 2009



N . $N' NE $N . $ NE E 3 #%$74 $ % E
“"E 3N "4- 27" G!'$ =# EN E "E "N $ $ #.N $N
N '#. $ E' '"##E "E! KN ? O

2
" + 21 +9 ') + + 29 N + ! +29 KO O , 5 + + &A9
N +9
> - HH20* BH 0
) , , , 5 + 3 3
1 G 3 Al40 + 5 , + + o, + o+
, + 5 + , , +  * + 5 3 K D 9
6 1 3 40 , + ( , ( + ) ,(
) , + + + + , + + , + o+ , -
* 5 3G 3 A40 + , 5 5 + 5+ (D
, + ., * , + 3. + 3 @40 + + ) D + (D ,
+ , ) * D , + * 5 ) + + (D
, *o, , + + , + *D + D5* (DO L +(
5 + * + + , ? + 59 5 , * ( + ) 28
, 3 + 3 A40 ( * + * v + ,
+ ( ( 5 5+ * 5§ , + + +
+ + ) + 5 0 + 9 , ,
+ + , + + , + o+ + , +
* 0 ' ( )) o+ + o+ + + + $E F, , >) 80 ' +
5 )+ + + , * + , ) 28 + +
( ++ 3 ) 3 :40
, + o+ + , + o+ , (G + , + ) 28
* , + , ( + 5 , * + 9
o, , + o+ + , 3G 9 6 @ 40 ,( + ,
v ( + o, * 4 + D, *, + , 4 * 5
* o+ ++2) 3 + * 4+ +9 + * 49 4 * 5 + + > , *
+ * 4+ o+ 4 + + ) + L+, ., +
( L)+ 0
G + , . Y+, . F + o+ ) 8 * D 5,
, 6 A * , , 0 , (D, , F + ) 8 + ) o+ ) +
, 0 G * D , + )+, + * 4+ , , + + ,0 " (
+ ., (D * y) + 36 : %4 83 A40 , * o+ o+ +2) ,
, , 5+ + - F + *+ +89 F + 89 F* 8 F , 80
+ ol , F ,89 F , ) + + 89 F , 8 F
+ o+ 8 , , 0 + + + ++ 9 , , , , - F5 ,
F 89 F + ) + 89 F , 8 F ;80
+ , ( , *D , + , + 3 )+ * C 5+ * C * 4 , +
3, * CD c 40 #* + ) , ;%) , + , 0 +
, , 2 ) 9 6M , + 6 & , + 0 '+ ,
* D * + * o+ , & , + * + + + o+ $ + >
, (5 , ) 5 + 55 , , v +2) , ,
+ * ( * 0 ' ( , + , 5+ + 0 + + o+ 0 G *
, ) ) o+ , + 2 , + , , , 3N 4
+ F , , 8 + b5 , + 1 + , + , 5+ +
, 0 ' + , * ) , * 4+ 4+ + + +2) , + , 9
* 5 5 , F/ *8 36 :%4 . + 8 2 , + N 0 ( -
+ , + ) + + + . ( * 4+ o+ + + 4+
, + + , ! + ) o+ + * ) ? % 0A0
+ , o+ , 5+ + N oo " ++ , ) 8 +2 , 5 3
* ,+ 4 K ( 5 8 , 5 3 )4 = 5 ,9 * , ) 33 +A4
, 3B 40
N + , ) )+ , ) 28 + ) ( + , + + o+
* o , + ) , o , + D, , + , , +0
, , , , 5+ + > y , + )


mailto:meqqy.bauwens@qmail.com

geiten. Pony’s graasden meer in de voormiddag en minder in de namiddag in de winter vergeleken
met de herfst.

Het graasgedrag in een bepaalde habitat of vegetatietype werd bestudeerd ten opzichte van de
beschikbaarheid van de betreffende habitat of vegetatietype om vergelijkbare resultaten met andere
studies te bekomen. Daarvoor werden deze data getransformeerd, gebruikmakend van Jacob’s
index van selectie. Deze index gaf aan dat de pony’s duidelijk een preferentie vertoonden voor de
grasachtige habitat in beide seizoenen terwijl de geiten deze habitat enkel verkozen in de herfst, in
de winter foerageerden de geiten liever in het bos. Dit gaf al een eerste aanwijzing naar het flexibel
graasgedrag van een variabele eter naargelang de omstandigheden. Binnen de grasachtige habitat
verkozen beide diersoorten duidelijk het ruig grasland en was er aversie voor de andere
vegetatietypes, behalve voor graslanden begraasd door de pony’s in de herfst. Het is niet duidelijk
waarom er bijvoorbeeld een afkeer optreedt voor graslanden aangezien deze habitat duidelijk
verkozen wordt door pony’s in andere studies (Lamoot en Hoffmann, 2004, Lamoot et al., 2005).
Echter, er dient opgemerkt te worden dat elk studiegebied gekenmerkt wordt door specifieke
duinhabitats en ruimtelijke heterogeniteit waardoor de beschreven habitat- of vegetatietypes niet
noodzakelijk precies dezelfde floristische samenstelling vertonen.

Wanneer dieetsamenstelling bestudeerd werd, trad er eveneens een verschil op tussen beide
diersoorten. Zoals reeds bevestigd in andere studies, zijn pony’s grazers en voeden ze zich
voornamelijk met grasachtige planten (Cosyns et al., 2001; Hoffmann et al., 2005; Lamoot et al.,
2005,). Opnieuw was er een indicatie van het variabeler foerageergedrag van geiten. Geiten aten
min of meer een gelijke hoeveelheid kruiden en grasachtige planten maar ook houtachtige planten
vormden een belangrijk aandeel van hun dieet. Dit was verder afhankelijk van het habitattype
waarin ze foerageerden. Zoals andere studies reeds bevestigden, suggereren we dat geiten hun
foerageergedrag aanpassen naargelang de beschikbaarheid en kwaliteit van de vegetatie (Barosso et
al., 1995; Odo et al., 2001; Aharon et al., 2007, Celaya et al., 2007).

Algemeen was de nichebreedte van beide diersoorten laag, wat een homogeen habitatgebruik
aangeeft, te wijten aan de lage habitatdiversiteit in het studiegebied. Echter, niche overlap was ook
meestal laag, wat dan weer een indicatie is voor een verschillend habitatgebruik en foerageergedrag
van beide herbivoren.

Gebaseerd op voorgaande resultaten, suggereren we dat er een verschil is in foerageergedrag
tussen de pony’s als colon fermenterende grazers, en geiten, als variabele eters en herkauwers.
Echter, er is een gebrek aan kennis over de beschikbaarheid van de vegetatie op soortniveau. Dit
kan bovenstaande uitkomsten beinvioeden aangezien er wel aangetoond wordt hoeveel een
diersoort van een bepaalde plantensoort zal eten maar dit geeft geen informatie over de preferentie
voor deze plantensoort of de impact erop. Daarenboven zouden additionele observaties, en met
name lente en zomersessies, nog beter het verschil in foerageergedrag tussen beide diersoorten
uitwijzen. Bovendien zou verder monitoren een besluit kunnen vormen over de impact van
gemengde begrazing met een colon fermenterende grazer en een variabele eter en herkauwer op
een omgeving gedomineerd door struikgewas.
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een nauwkeurigheidsbepaling van de classificatie. De post-classificatie vergelijking werd uitgevoerd
aan de hand van een matrixanalyse van verschillende paren van beelden: 1989-2000, 2000-2002,
2002-2004 en 1989-2004. Tijdens de 15 jaar die bestudeerd werden, was er een vermindering in de
oppervlakte van moerassen, slikken en modderbanken van 32%, 25% van deze klasse veranderde
naar wateroppervlakte en 7% naar vegetatie. Deze vermindering vond voornamelijk plaats tussen
1989 en 2000. Van 2000 tot 2004 waren er slechts enkele dynamische veranderingen van
wateroppervlakte naar moerassen, slikken en modderbanken en terug. Het systeem leek te
fluctueren rond een constante waarde, althans wat de belangrijkste landbedekkingscategorieén
betreft.

FRAGSTATS werd gebruikt om verandering in de hoeveelheid fragmentatie en in de ruimtelijke
schikking van habitat van migrerende vogels te bestuderen. Een binaire ‘patch’ structuur werd
gebruikt waarin de bestudeerde fragmenten zich bevinden in een neutrale matrix. Patronen in het
landschap, zoals het aantal en de oppervlakte van de fragmenten, werden berekend. Enkele meer
ruimtelijke berekeningen, zoals afstand tussen fragmenten, werden gebruikt voor het meten van
contextuele informatie. De hoeveelheid fragmentatie van habitat voor trekvogels steeg van 1989 tot
2004. Deze fragmentatie is meer uitgesproken wanneer ze samen gaat met een verlies in totale
oppervlakte (van 1989 tot 2000). Er vond nog steeds fragmentatie plaats van 2000 tot 2004, maar
de fragmenten bleven gegroepeerd en er was geen verlies in totale oppervlakte.

We kunnen besluiten dat de kwaliteit van habitat van trekvogels (hier moerassen, slikken en
modderbanken) nog verminderde sinds 1989. De totale oppervlakte verminderde en de fragmenten
werden kleiner en meer gefragmenteerd, wat ze kwetsbaarder maakt voor externe verstorende
invloeden (mensen, wegen,...). Het gebruikte materiaal en methoden worden als efficiént
beschouwd voor verdere opvolging van de Golf van Amvrakikos en de volledige westkust van
Griekenland. Ze worden voorgesteld als een nuttige methode voor verder onderzoek van wetlands.
Het gebruik van Landsat en ASTER satelliet beelden zou nuttig kunnen zijn voor beleidsmakers en
beheerders, aangezien ze gemakkelijk veranderingen in wetlands kunnen herkennen en opsporen
en op deze manier de efficiéntie van de beschermings- en beheermethoden die elk land, en in ons
geval Griekenland, toepast op zijn wetlands kan evalueren. Ze zijn gemakkelijk te verkrijgen,
betrouwbaar en niet duur, hoewel verder onderzoek nodig is om de ecologische resolutie te
verbeteren (verdere karakterisatie van biotopen en habitat types).
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betere kweekcondities, voeding en ziekteresistentie. Naast dit onderzoek is het sterk aangeraden
om genomische technieken te ontwikkelen die sneller tot een optimalisatie van selectieve kweek
met behoud van lange termijn broedstockdiversiteit leiden (Dunham, 2004). Ondanks een reeks
initiatieven in Europa, zijn er op dit moment bijzonder weinig genomische bronnen beschikbaar om
selectieve kweek van tong tot een goed einde te brengen. Deze masterproef levert hiertoe een
eerste bijdrage.

Doelstellingen

De toepassing van moleculaire technieken kan volledig geintegreerd worden in traditionele
kweekprogramma's, wat moet leiden tot een verbetering van het commercieel niveau van
tongkweek. Deze masterproef spitste zich toe op twee moleculaire technieken die tot nu toe slechts
beperkt toegepast werden in tongkweek, namelijk ouderschapsanalyse en kandidaatgenanalyse.

Ouderschapsanalyse - Om inteelt te vermijden en genetische verarming tegen te gaan, is er
informatie nodig omtrent de verwantschap tussen de ouderdieren en hun nakomelingen in het
kweeksysteem (Herlin et al., 2007). Het is belangrijk om kruisingen tussen verwante ouderdieren te
vermijden, omdat dit de belangrijkste reden is van verlaagde reproductie en overleving in een
kweekprogramma (door inteeltdepressie). Gedurende een volledig kweekprogramma is het meestal
niet mogelijk om alle vissen individueel te merken (met externe of pit-tags) of om elke familie in
een aparte tank te houden. Daarom verschaffen genetische merkers (genetische tags of DNA-
sequenties die genetische variatie typeren) de cruciale informatie omtrent verwantschap tussen
twee generaties. Vooraleer deze techniek gebruikt kan worden, dient er een panel van merkers
ontwikkeld te worden dat voldoende krachtig is om met hoge nauwkeurigheid nakomelingen toe te
wijzen aan het juiste ouderpaar (Castro et al., 2006; Herran et al., 2008). Voor ouderschapsanalyse
geven microsatellietmerkers [DNA-fragmenten opgebouwd uit een variabel aantal herhalingen van
een kort (2 tot 6 baseparen) motief] de beste resultaten, aangezien genetische variatie tussen
individuen zeer hoog is bij deze merkers (Liu en Cordes, 2004; Chistiakov et al., 2006; Wenne et al.,
2007).

Kandidaatgenanalyse - Groei en maturatiteit zijn twee belangrijke kenmerken in aquacultuur
omdat een snellere groei en gecontroleerde maturiteit een grotere economische winst tot gevolg
hebben. Om groei en maturiteit te optimaliseren is een gedetailleerde kennis over de genetische
basis ervan cruciaal. Een veelbelovende aanpak om genen te zoeken die in verband staan met
specifieke kenmerken is het uitvoeren van een kandidaatgenanalyse. In kandidaatgenen, waarvan
vermoed wordt dat ze belangrijk zijn voor groei en maturatie, worden genetische merkers gezocht
die een associatie vertonen met deze kenmerken. Indien dan effectief een correlatie wordt
aangetoond tussen varianten van deze merkers en het fenotype, bewijst dit dat het gen in kwestie
betrokken is bij de genetische controle van het kenmerk. Op basis van deze informatie kan dan veel
efficiénter selectie worden uitgevoerd. Er werd gekozen om een nieuwe klasse van moleculaire
merkers te gebruiken, namelijk single nucleotide polymorfismen (SNP's), waarbij DNA sequenties
slechts verschillen in één basepaar. Het doel is variatie aan te tonen en nha te gaan of die in
kweekprogramma's gebruikt kunnen worden om de snelst groeiende varianten te selecteren.

Resultaten

Ouderschapsanalyse - Het aantal microsatellietmerkers nodig voor ouderschapsanalyse schommelt
naargelang de aanwezige genetische variatie (de graad van polymorfie) in de bestudeerde DNA
sequenties. Hoe hoger de graad van polymorfie, hoe krachtiger de merkers zijn voor
ouderschapsanalyse. In dit onderzoek werden 15 microsatellietmerkers geanalyseerd waarvan
geweten is dat ze efficiént amplificeren in een PCR reactie. Er werd vertrokken van de genotypes van
Noordzee populaties. Uit analyse van de allelfrequenties (frequenties van de verschillende varianten)
werd de graad van polymorfie voor elke merker nagegaan. Drie merkers waren ongeschikt voor
ouderschapsanalyse. Van de twaalf overige bleken zeven merkers, deze die genetisch het meest
variabel zijn, voldoende om een ouderschapsanalyse mee uit te voeren. Een tweede analyse,
namelijk een ouderschapssimulatie (die zelf allelfrequenties simuleert) met deze zeven merkers gaf
aan dat 99,97% van de nakomelingen betrouwbaar wordt toegewezen aan hun ouders. Alle 12
merkers gebruiken is nauwkeuriger, maar ook duurder en arbeidsintensiever. Voordelig is om enkel
die merkers te gebruiken die samen geamplificeerd kunnen worden in één multiplex PCR (Hérran et
al., 2008), mits ze voldoende krachtig zijn om de ouderschapstesten op te lossen. Uiteindelijk
werden tien merkers geselecteerd op basis van hun amplificatiesucces in één multiplex PCR en hun
toewijzingskans.

Kandidaatgenanalyse - De gebruikte tongstalen voor dit deel van het onderzoek werden eerder
bemonsterd op verschillende locaties verspreid over Europa, namelijk Skagerrak, Kattegat,
Norfolkbank, de Belgische kust, de lerse Zee, de Golf van Biskaje, Barcelona, Séte (Golf van Lion),
Venetié (Adriatische Zee) en Thessaloniki (Egeische Zee). Het gebruik van stalen met een grote
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Golfbreking

Het fysische proces golfbreking

Golfbreking is een niet-lineair en complex verschijnsel dat zowel in diep als ondiep water
voorkomt. Het is de hoofdoorzaak van energiedissipatie van watergolven. Specifiek voor MILDwave
is de golfbreking in ondiep water (in de kustzone) van belang. Eenmaal golven ondiep water
bereiken, ondervinden ze invloed van de bodem. Initieel treedt shoaling op, een verschijnsel waarbij
de golfhoogte toeneemt, alsook de golfsteilheid. Bij het bereiken van de maximaal stabiele
golfhoogte stort de golf plots in elkaar: de golf breekt. Dit fenomeen gaat gepaard met vele
turbulente bewegingen die voor een enorme energiedissipatie zorgen, waardoor de golfhoogte
uiteindelijk afneemt.

Dit golftransformatieproces van golfhoogteafname wordt met behulp van een golfbrekingsmodel
geimplementeerd in MILDwave. Zonder ingebouwd golfbrekingsmodel zou de golfhoogte in
ondieper wordend water ongestoord blijven toenemen tot onrealistische waarden.

Golfbrekingsmodellen

Het grote voordeel van MiILDwave is dat het snel resultaten kan leveren dankzij de (relatief
eenvoudige) lineaire differentiaalvergelijkingen waarop het model gebaseerd is. Een zeer belangrijk
criterium bij de keuze van het meest geschikte golfbrekingsmodel is daarom dat de toename aan
rekentijd beperkt moet blijven na implementatie in MILDwave. Een golfbrekingsmodel gebaseerd op
een parametrische benadering van de energiedissipatie ten gevolge van golfbreking blijkt als beste
hieraan te voldoen.

In de literatuur zijn verschillende parametrische modellen voor golfbreking beschikbaar. Na een
grondige initiéle selectie op basis van een literatuurstudie is een aantal van die parametrische
modellen geimplementeerd. Hier worden enkel de meest geschikt bevonden modellen voorgesteld.
De energiedissipatieterm DB voor regelmatige golven (Deigaard et al., 1991), die geimplementeerd
zal worden in de hyperbolische mild-slope vergelijkingen van het model, is:

3
_ . pg hH Q)

D, =a=
i T (4 —H?)

waarin a de golfbrekingsintensiteit, p de dichtheid van water, T de golfperiode, h de waterdiepte en
H de golfhoogte voorstellen.

Deze energiedissipatieterm is opgesteld naar analogie met een hydraulische sprong (Le Mehaute,
1962), waarbij het verval de golfhoogte van een brekende golf voorstelt. De parameter a is
toegevoegd om o.a. het verschil tussen een hydraulische sprong en een brekende golf op te vangen.
Voor onregelmatige golven is de term Dg (Baldock et al., 1998):

2
aexp| — 1, pg(H,f+Hfm) als H,<H
H, . a7, T (3)
P = 217
aexpl- l]p‘in als H, >H,

»

waarin Hy de brekingsgolfhoogte, H,p,s de root-mean-square golfhoogte en T, de piekgolfperiode

voorstellen.

Eenvoudigweg komt vergelijking (3) neer op een energiedissipatie-uitdrukking voor één gebroken
golf vermenigvuldigd met de kans op optreden van brekende golven in de branding.

Naast deze golfbrekingsmodellen zijn in de scriptie zelf nog enkele andere formuleringen voor
golfbrekingsmodellen uitvoerig getest.

Details van de implementatie worden beschreven in de volgende paragraaf.

Parameters van de golfbrekingsmodellen

Een aantal parameters van deze golfbrekingsmodellen moeten gekalibreerd worden aan de hand
van fysische datasets op verschillende schalen om een zo uitgebreid mogelijk toepassingsgebied te
verkrijgen. Deze kalibratie werd al uitvoerig in de literatuur verricht. In (Rattanapitikon en
Karunchintadit, 2003) en (Rattanapitikon, 2007) worden de waarden voor deze parameters bepaald,
respectievelijk in het geval van regelmatige en onregelmatige golven. Deze kalibratie - in het
bijzonder voor onregelmatige golven - is uitgevoerd op basis van een groot aantal fysische datasets
afkomstig van diverse bronnen. De in de literatuur gekalibreerde parameterwaarden worden
opgenomen als de standaardwaarden in de golfbrekingsmodule van MILDwave.

Het betreft de golfbrekingsintensiteit « en de betrokken parameters bij de uitdrukking voor de
golfbrekingshoogte Hy,.
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Implementatie van het golfbrekingsmodel in MILDwave
Toevoegen van de energiedissipatieterm Dg gegeven door vergelijking (2) of (3) in de mild-slope

vergelijkingen (1) (Dingemans, 1994), leidt tot:

o?-kCC cC D
8777:7g¢_v. EVep |-"2n
ot g g E (4)
op
o T8

waarin E de golfenergie voorstelt.

Implementatie in de code MILDwave is mogelijk na discretisatie in de ruimte en tijdstapping van
vergelijking (4). De nieuwe code is uitvoerig getest en werkt naar behoren. Het model is nu geschikt
voor de simulatie van dieptegeinduceerde energiedissipatie door golfbreking op verschillende
soorten hellingen.

Fysische modelproeven

Een totaal van 57 fysische modelproeven van golfhoogte transformatie over een bodemprofiel zijn
uitgevoerd, op twee verschillende schalen: in de kleine en de grote golfgoot van Afdeling Weg- en
Waterbouwkunde (UGent). De gebruikte schaal in de grote golfgoot is dezelfde zoals traditioneel in
de literatuur wordt teruggevonden, terwijl in de kleine golfgoot een schaalfactor 0.5 toegepast is,
zodat de afmetingen de helft kleiner zijn.

De kleine golfgoot bestaat uit een metalen draagstructuur die een bak in plexiglas ondersteunt. De
totale lengte bedraagt 15.0 m met een breedte en hoogte van respectievelijk 35 cm en 60 cm. De
grote golfgoot daarentegen bestaat uit beton en een glaspartij, is 30.0 m lang, 1.0 m breed en
1.2 m hoog. Golven worden in beide golfgoten gegenereerd door een golfschot van het piston-type,
maar met een beduidend verschil in maximale slaglengte (respectievelijk 28 cm en 1.5 m).

Drie verschillende bodemprofielen werden gebruikt. In beide golfgoten zijn er proeven verricht over
een uniforme bodemhelling van 1/20 (waardoor ook schaaleffecten bij de resultaten van de kleine
golfgoot konden geévalueerd worden). Daarenboven zijn een drempel-dal en een trapezium profiel
(met hellingen van 1/10) gebouwd in de kleine golfgoot om de nauwkeurigheid van het model bij
veranderende topografie te toetsen.

Meting van de golfhoogte per locatie langsheen het bodemprofiel werd uitgevoerd met een
golfhoogtemeter van het resistieve type. De opstelling van opeenvolgende golfhoogtemeters werd
verricht in een veel dichtere configuratie als gewoonlijk wordt gerapporteerd in de literatuur. Dit
zorgt voor een fijnere ruimtelijke resolutie van experimentele meetgegevens van golfhoogtes, zodat
meer inzicht wordt verkregen in de evoluties die de golfhoogte ondergaat langsheen het profiel
tijdens shoaling, golfbreking, enz.

Vergelijking van de experimentele resultaten met gelijkaardige proefresultaten uit de literatuur wijst
uit dat de experimenten correct uitgevoerd zijn en bijgevolg kunnen de data als betrouwbaar
beschouwd worden. Een uitzondering daarbij is dat er minder golfhoogtetoename ten gevolge van
shoaling waargenomen is in de kleine golfgoot. Gezien de kleinere schaal die gebruikt is in deze
golfgoot, worden schaaleffecten als oorzaak verondersteld.

Ook onderling vergelijken van de (verschaalde) resultaten van de kleine golfgoot met die van de
grote golfgoot toont aan dat er minder shoaling optreedt op kleinere schaal. Voor het overige
worden goede overeenkomsten gevonden tussen beide schalen. Niettemin komen er grotere
verschillen voor naarmate de golfperiode wordt opgevoerd. In de kleine golfgoot was de volledige
ontwikkeling van de golven niet altijd mogelijk door de tamelijk beperkte aanlooplengte, vooral
voor grotere golfperioden.

Validatie van de golfbrekingsmodule

De fysische modelproeven zijn uitgevoerd met als doel de nieuwe MILDwave code met
golfbrekingsmodule te valideren. In Tabel 1 worden de golfkarakteristieken van een aantal
typerende proeven voorgesteld. De experimentele en numerieke resultaten van deze selectie
worden gepresenteerd in Figuren 1-5. Het verloop van de golfhoogte langsheen het bodemprofiel
wordt weergegeven.

De waterdiepte en golfkarakteristieken opgelegd bij de numerieke simulaties zijn dezelfde als deze
bij de fysische modelproeven met uitzondering van de golfhoogte. De startwaarde voor de
golfhoogte is gelijk genomen aan de eerste waarde opgemeten in de golfgoot opdat dezelfde
begincondities toegepast worden. De gemeten golfhoogte net na het golfschot was immers dikwijls
kleiner dan de golfhoogte opgelegd aan het golfschot (waarde in de tabel).
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Het geimplementeerde golfbrekingsmodel (Verg. (3)) voor onregelmatige golven blijkt zeer goede
overeenkomst te verschaffen met de experimentele data voor de afname van de golfhoogte
langsheen het profiel in Figuur 3 en Figuur 5, maar ook bij bijna elke andere test. De relatieve
fouten blijven beperkt tot maximaal 5%.

Het golfbrekingsmodel (Verg. (2)) voor regelmatige golven daarentegen produceert eerder zwakke
resultaten. Voornamelijk blijken de drempel-dal en trapezium profielen een probleem te vormen
voor de golfbrekingsmodule geimplementeerd in MILDwave voor het geval van regelmatige golven
(cf. Figuur 2 voor het drempel-dal geval). Niet-lineaire effecten die optreden in de zones
respectievelijk net na de drempel en net na het trapezium, en die niet door de lineaire
vergelijkingen kunnen beschreven worden, zijn daarvan de oorzaak. Overstortende brekers (cf.
Figuur 4) vertonen bovendien een knik in het verloop van de golfhoogte welke eveneens onmogelijk
te modelleren is door het lineaire golfbrekingsmodel.

MILDwave vertoont voor onregelmatige golven een vergelijkbare nauwkeurigheid met het niet-
lineaire SimWave model. In sommige gevallen wordt er door MILDwave zelfs grotere nauwkeurigheid
bereikt (cf. Figuur 3) met een veel lagere vereiste rekentijd. Regelmatige golven daarentegen
worden consequent beter gesimuleerd door SimWave (cf. Figuur 1 en Figuur 2), hoofdzakelijk
omdat het Boussinesq-model niet-lineaire effecten wel kan modelleren.

Finaal wordt geconcludeerd dat MILDwave succesvol uitgebreid is met een nieuwe module voor een
belangrijk fysisch proces in ondiep water: golfbreking. MILDwave is vanaf heden beschikbaar als
een krachtig numeriek instrument voor golfvoortplanting in de kustzone, waarbij (vooral) in het
geval van onregelmatige golfvoortplanting op realistische en snelle wijze rekening kan gehouden
worden met de golfhoogteafname ten gevolge van dieptegeinduceerde golfbreking.
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