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Samenvatting

Tussen maart en september 2009 vond een strandsuppletie plaats op het strand van
Lombardsijde, gelegen aan de oostkant van het oosterstaketsel van Nieuwpoort. Er werd ca.
650 000 m? zand op het reeds aanwezige strand gedeponeerd over een afstand van ongeveer
1200 m. Het zand, met een korreldiameter van 200 a 250 pm, was afkomstig uit de nieuwe
vaargeul naar QOostende, meer bepaald uit de zone zeewaarts gelegen van de grens van de
wachtzone (1500 m uit de oude westelijke strekdam). Gezien de suppletiewerken in volle
uitvoering waren tijdens de studie, kon er nog geen duidelijk beeld geschetst worden van de
ecologische situatie na de werken (t; situatie). In plaats daarvan werden er biotische
(macrofauna) en abiotische gegevens verzameld in het impactgebied (Lombardsijde) en in het
daarbijhorende referentiegebied (Nieuwpoort-Bad) tijdens de werken.

Een menselijke ingreep zoals een strandsuppletie heeft steeds een impact op het aanwezige
ecosysteem. Om de ecologische effecten van een dergelijke ingreep op het milieu
wetenschappelijk te evalueren, is het noodzakelijk om de toestand van het milieu na de
technische ingreep (t; situatie) te kunnen vergelijken met de oorspronkelijke toestand (to
situatie). Er vonden reeds vier fases van de ty studie plaats (Speybroeck et al., 2003; Welvaert,
2005; Van Ginderdeuren et al, 2007; Vanden Eede er al, 2008). Telkens werd het
macrobenthos (in de bodem levende organismen groter dan 1 mm) en de fysico-chemische
omgeving onderzocht. Enkel de ty studies fase 3 (2006) en fase 4 (2008) leverden voldoende
relevante informatie om de oorspronkelijke toestand van de onderzochte gebieden te

karakteriseren.

De impact van zandsuppleties op het inter-en subtidale kustecosysteem werd reeds eerder
onderzocht (Speybroeck et al., 2004). Na een suppletie verwachten we lokaal sterk negatieve
effecten, zoals sterfte van het benthos doordat het bedolven wordt onder zand. Daar veel
soorten planktonische of pelagische larven hebben, en adulte populaties zich meestal niet
veraf bevinden, kunnen de macrobenthosgemeenschappen zich grotendeels herstellen binnen
een periode van 1 a 2 jaar. Compleet herstel is er binnen maximaal 4 a 5 jaar omwille van de
langlevende organismen die niet elk jaar succesvol voortplanten, zoals Bivalvia en
Echinodermata, en dus tijd nodig hebben om te recupereren. Het herstel kan echter uitblijven
als de oorspronkelijke milieuomstandigheden grondig gewijzigd worden. Hierbij zijn
voornamelijk de mediane korrelgrootte en het profiel van het strand (en de vooroever) van
belang.



Uit de resultaten van de huidige studie bleek dat er geen noemenswaardige veranderingen zijn
opgetreden op de site van Lombardsijde tussen 2006 en 2009 behalve wat de mediane
korrelgrootte betreft. Er werd een grovere korrelgrootte aangetroffen in het najaar van 2009
ten opzichte van de voorgaande jaren. Daarnaast onderging het strandprofiel van
Lombardsijde een aantal veranderingen waardoor het nu grotere gelijkenissen vertoont met
het strandprofiel van Nieuwpoort-Bad. Er werden verder geen duidelijke negatieve trends
ontdekt voor het macrobenthos, maar Nieuwpoort-Bad bleek opnieuw een beter
referentiegebied te zijn voor Lombardsijde dan Koksijde-Oostduinkerke. Wat de effecten van
de suppletie werkelijk betekenen voor de macrofauna hopen we te ontdekken in de volgende

t; studies.



Summary

The beach of Lombardsijde, situated at the eastern side of the eastern palisade of Nieuwpoort,
was nourished from March until September 2009. Approximately 650 000 m? of sand was
deposited on top of the beach over a distance of around 1200 m. The sand (grain size between
200 and 250 pm) originated from the new fair way to Qostende, more specifically from the
zone situated seaward from the waiting zone border (1500 m seaward of the old western
jetty). The nourishment was in full progress during this study so a clear overview of the
ecological situation after completion of the works (t; situation) remains to be obtained. Biotic
(macrofauna) and abiotic data were sampled on the impact site (Lombardsijde) and its control

site (Nieuwpoort-Bad) during the nourishment.

Every anthropogenic influence has an impact on the ecosystem. The scientific evaluation of
ecological effects of such an influence, like beach nourishment, can only be done by
comparing the status of the environment before (t; situation) and after the influence has taken
place. Four studies concerning the t; situation have taken place during previous years
(Speybroeck et al., 2003; Welvaert, 2005; Van Ginderdeuren et al., 2007; Vanden Eede et al,
2008). Each phase comprises a thorough study of the macrobenthos (organisms larger than 1
mm inhabiting the seafloor) and the physical-chemical environment. Only phase 3 (2006) and
4 (2008) contained enough relevant information to define the initial state of the current sites

of interest.

The impact of beach nourishments on the intertidal and subtidal coastal ecosystems has been
researched in the past (Speybroeck et al., 2004). On the short term, a negative influence is to
be expected such as mortality of benthos due to the sand deposition. However, most
macrobenthic organisms have planktonic or pelagic larvae and the adult populations are
always situated nearby. An estimated period of 1 to 2 years is enough to renew most of the
macrobenthic communities. Complete renewal takes around 4 to 5 years because long living
organisms like Bivalvia and Echinodermata can’t reproduce successfully every year. If the
environmental circumstances changed too drastic, renewal can even fail to occur. Especially

changes in the median grain size and the beach profile have profound consequences.

The current study showed no notable changes on the beach of Lombardsijde between 2006
and 2009. We did find a rougher median grain size during autumn 2009 compared to the
previous years. The beach profile of Lombardsijde was altered in such a way that it now
resembles the beach profile of Nieuwpoort-Bad almost perfectly. No other distinct negative
trends for the macrobenthos were found but we did show (again) that Nieuwpoort-bad is a
better reference site for Lombardsijde than Koksijde-Oostduinkerke. The real effects of the
beach nourishment on the macrofauna are yet to be discovered. Hopefully we manage this in
future t; studies.
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Een menselijke ingreep zoals een strandsuppletie heeft steeds een impact op het aanwezige
ecosysteem. Om de ecologische effecten van een dergelijke ingreep op het milieu
wetenschappelijk te evalueren, is het noodzakelijk om de toestand van het milieu na de
technische ingreep te kunnen vergelijken met de oorspronkelijke toestand (ty situatie). Een
ecologische monitoring wordt immers steeds uitgevoerd volgens de principes van een ‘Before
After Control Impact’ opzet. Deze studie beschrijft de ecologische monitoring van de situatie
tijdens de suppletiewerken. Dit in opdracht van het Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap

— Agentschap voor Maritieme Dienstverlening en Kust (MD&K).

Om de effecten van de ingreep te kunnen onderscheiden van algemene veranderingen en/of
variaties die zich kunnen voordoen (zoals natuurlijke klimaatfluctuaties) is het nodig om naast
de impactsites ook referentiegebieden (‘control sites’) te monitoren. Deze worden gekozen op
basis van vergelijkbaarheid in soortensamenstelling en fysico-chemische kenmerken met de
impactsites. Het spreekt voor zich dat deze locaties buiten het door de ingrepen beinvloede

gebied liggen.

Er vonden reeds vier fases van de ty studie plaats. In de eerste fase (2002) werden enkel de
gebieden Qostende-Centrum en Middelkerke onderzocht (Speybroeck et al, 2003). In de
tweede fase (2004) vond een monitoring plaats door Laboratoria E. Van Vooren met als
onderaannemers TNO-MEP (voor zachte substraten) en AquaSense (voor harde substraten:
strandhoofden en staketsels) in Qostende Centrum, Qostende Qosteroever, het
compensatiegebied Nieuwpoort-Lombardsijde (strandsuppleties) en de geplande nieuwe
vaargeul te Qostende (baggerwerken) (Welvaert, 2005). De referentiesites voor deze studie
waren Middelkerke, Wenduine en Koksijde-Oostduinkerke voor respectievelijk Oostende
Centrum, QOostende QOosteroever en Nieuwpoort-Lombardsijde. Gedurende de derde fase
(2006) werden dezelfde locaties als in fase 2 bemonsterd, met uitzondering van de harde
substraten. De toenmalige impactsites voor harde substraten waren immers vrijwel geheel
onder het zand verdwenen door strandsuppleties. De impactsite van fase 4 (Vanden Eede et
al., 2008) is het compensatiegebied Lombardsijde, waar de strandsuppletie van 2009 plaats
vond. Als referentiesite werd voor Nieuwpoort-Bad gekozen. De huidige studie volgt de opzet

van de t; studie fase 4.

Strandsuppleties hebben een impact op het mariene milieu en in het bijzonder op het
bodemleven (benthos). Het macrobenthos (in de bodem levende organismen die groter zijn
dan Imm) neemt een centrale rol in binnen het mariene ecosysteem en staat in nauw verband
met de fysico-chemische omgeving. Om deze redenen is het een ideale ecosysteemcomponent
voor de evaluatie van de ecologische effecten als gevolg van strandsuppleties en andere

menselijke ingrepen op het mariene milieu.



Op korte termijn valt een negatieve invloed te verwachten terwijl er zich na de technische
ingreep een geleidelijk herstel van het mariene bodemleven zou moeten voltrekken. De mate
waarin en de snelheid waarmee dit natuurlijk herstel zich kan doorvoeren, hangt af van
verschillende factoren, gerelateerd aan de fysische (en chemische) kenmerken van het nieuwe
bodemsubstraat na de ingreep (o.a. strandhelling, sedimenttype en gehalte organisch
materiaal). Op lange termijn kan verder ook een positieve invloed verwacht worden indien de
nieuw gecreéerde omgeving een rijker bodemleven zou toelaten (bv. zwakkere strandhelling).
Het natuurlijke herstel op korte en lange termijn kan uitsluitend geévalueerd worden via een
grondige vergelijking van het oorspronkelijk aanwezige benthos (t-situatie) met het benthos
na herstel. Een degelijke kennis van de ty-situatie is dan ook het startpunt van een

wetenschappelijk verantwoorde monitoring.

2. Doelstelling

Deze studie heeft tot doel

(1) het bekomen van een duidelijk beeld van de t; situatie van de
macrobenthosgemeenschap van de zachte substraten in de intertidale zone en de
vooroever ter hoogte van het strand van Lombardsijde en het referentiegbied
Nieuwpoort-Bad, en dit in het voor-en najaar van 2009

(2) het bekomen van essentiéle informatie en deskundig advies voor het opstellen van

de MER rapporten en in functie van verder onderzoek
De drie deelaspecten die hierbij aan bod komen:

(1) meetcampagnes van de zachte substraten (voor-en najaar, intertidaal en vooroever,
biologisch en fysico-chemisch)

(2) verwerking, analyse, interpretatie en rapportering van de analyseresultaten
(ondermeer in vergelijking met de gedocumenteerde ty-situaties)

(3) verlenen van deskundig advies
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Gedurende de vorige studies werden niet steeds dezelfde staalnamelocaties bezocht (tabel
3.1). In Nieuwpoort-Lombardsijde werden in fase 3 de helft minder stalen genomen en
daardoor was het bemonsterde transect minder breed dan in fase 2. De 100 staalnamepunten
in de geplande vaargeul werden enkel genomen in fases 2 en 3. Ze werden verspreid over
zeven raaien die op ongeveer gelijke afstand van elkaar dwars op de vaargeul liggen. De
staalnamepunten bevonden zich dan op alsmaar groter wordende afstanden aan weerszijden

van de vaargeul. De raaien hebben een totale lengte van 5200 meter.

In de huidige studie werden enkel de impactsite Lombardsijde en zijn referentiegebied

Nieuwpoort-Bad onderzocht.

Tabel 3.1: Aantal bemonsterde stations per locatie voor elke fase van de tg situatie

Aantal bemonsterde stations
2002 2004 2006 2008 2009 2009

Locatie
ty ty ty ty L8] 4
fase1 fase2 fase3 fase4 voorjaar najaar

Oostende Centrum intertidaal 33 45 25

Oostende Centrum subridaal 42 45 25

Middelkerke intertidaal 18 15 26

Middelkerke subtidaal 18 15 25

Oostende Oosteroever intertidaal 25 25

Oostende Oosteroever subtidaal 25 25

Wenduine intertidaal 15 26

Wenduine subtidaal 15 25

Nieuwpoort-Lombardsijde intertidaal 50 25 25 39 26
Nieuwpoort-Lombardsijde subtidaal 50 25 25 25 24
Koksijde-Oostduinkerke intertidaal 15 26

Koksijde-Oostduinkerke subtidaal 15 25

Nieuwpoort-Bad intertidaal 26 26 26
Nieuwpoort-Bad subtidaal 25 25 25
Geplande Vaargeul 100 100

Totaal 111 430 403 101 115 101

3.1.2 Staalnamestrategie in de intertidale zone

Voor de staalname in de intertidale zone werd het eerste staal telkens genomen bij hoogwater
en het laatste bij laagwater. Twee teams volgden de waterlijn, zigzaggend over het strand, en
bemonsterden om het half uur net boven de swashzone zodat de organismen zich nog dicht bij
het wateroppervlak bevonden. Deze methode komt overeen met een stratified random
sampling design. Door telkens op de waterlijn te bemonsteren en het exacte tijdstip te noteren,
kon de reéle hoogteligging van de staalnamepunten ten opzichte van het wateroppervlak

10
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3.2 Analysemethodiek

3.2.1 Macrofauna-analyse

De monsters werden gekleurd met bengaals roze en gespoeld over een zeef van Imm. Na
extractie van de macrobenthische organismen werd (waar mogelijk) alle fauna geidentificeerd
tot op soortniveau of tot op een zo fijn mogelijk hogerliggend taxonomisch niveau (bijlage 1 -
systematische soortenlijst). Van elke soort werd een specimen bewaard in een
referentiecollectie (bijlage 2 — referentielijst). De meest recente systematisch-taxonomische

literatuur werd geraadpleegd:

¢ Amphipoda: Lincoln, 1979

e Bivalvia: Tebble, 1966; De Bruyne, 1994

e (Cumacea: Jones, 1976

e Decapoda: Adema, 1991

¢ Isopoda: Naylor, 1972

¢ Polychaeta: Hartmann-Schréder, 1996

e Andere: Hayward & Ryland, 1995; Fish & Fish, 1996; Degraer et al., 2006

3.2.2 Biomassa

De biomassa van het macrobenthos werd bepaald volgens de gestandaardiseerde methode
(Degraer, 1999; Van Ginderdeuren et al, 2007), meer bepaald aan de hand van het
gewichtsverlies door verassing.

Dit werd gedaan voor alle hogere taxa (Polychaeta, Oligochaeta, Bivalvia, Echinodermata,
Gastropoda, Amphipoda, Isopoda en Decapoda) met speciale aandacht voor de in het bestek
aangehaalde focussoorten Scolelepis squamata (IT), Bathyporeia sarsi (IT), Bathyporeia
pilosa (IT), Eurydice spp. (IT), Nephtys cirrosa (IT en ST), Lanice conchilega (ST) en Spisula
subtruncata (ST) voor dewelke de biomassa op soortniveau werd bepaald. Alle organismen
werden, per staal en per (hoger) taxon, in een aluminium schuitje (kleinere organismen) of
schoon porseleinen kroesje (grotere organismen) gedaan waarna ze 24 uur werden gedroogd
bij 110°C. Na afkoeling in een exsiccator werden de schuitjes en kroesjes gewogen
(drooggewicht, DW). Daarna werd de fauna verast in de moffeloven (2 uur bij 480°C) en na
afkoeling in een exsiccator opnieuw gewogen (asgewicht, AW). Het asvrij drooggewicht
(AFDW) is dan gelijk aan het verschil tussen het drooggewicht (DW) en het asgewicht (AW).

14



3.2.3 Fysico-chemische analyse

De korrelgrootteverdeling werd bepaald met behulp van een Malvern Mastersizer 2000G,
hydro versie 5.40 die werkt volgens een laserdiffractie methode met een meetbereik van 0,02
— 2000 pm. Uit deze analyse werden zowel de mediane korrelgrootte (d50) als de bijdrage
voor elk van de gevraagde (Wentworth) fracties afgeleid. Deze fracties werden uitgedrukt als
volumepercentages (> 4pm tot >1600pm):

e < 4um: klei (clay)

e 4-63pm: leem (silt)

e 63-125pm: zeer fijn zand (very fine sand)

e 125-250pm: fijn zand (fine sand)

e 250-500pm: zand met “medium” korrelgrootte (medium sand)

e 500-850pm: grof zand (coarse sand)

e 1000-2000pm: fijn grind (fine gravel) (= voornamelijk schelpengruis)

e 2000pm: grof grind (coarse gravel) (=voornamelijk schelpengruis)

De waarden voor TC (Total Carbon) werden bepaald via een geautomatiseerde
elementanalyser 1500 Carlo Erba, ter beschikking van de Universiteit Gent. De concentratie
carbonaten (% CaCojs) werden titrimetrisch bepaald (calcimeter). De TOM waarden werden

eveneens bekomen via een bepaling van het AFDW (zie 3.2.2 Biomassa).

3.2.4 Data-analyse

Alle macrobenthosgegevens werden ingevoerd in MacroDat (1971-2007), de Microsoft
Access database van de Vakgroep Mariene Biologie (UGent). De bekomen aantallen van
individuen per staal en per soort werden omgerekend naar het aantal individuen per m? en een
aantal waardes werden bepaald volgens de gestandaardiseerde methodes gehanteerd voor het
macrobenthos van het Belgisch deel van de Noordzee (Degraer, 1999). Deze waardes zijn de
diversiteit (o.a. soortenrijkdom en Hill diversiteitsgetallen), de densiteit (ind./m2) en de

biomassa (g asvrij drooggewicht (AFDW)/m?).

De overgang van inter-naar subtidale gemeenschappen verloopt continu. De data bekomen uit
de intertidale en subtidale staalnames worden dus samen verzameld in één databank, maar
worden wel verder apart geanalyseerd. Op deze manier wordt de reéle koppeling tussen het

intertidale en het subtidale milieu in kaart gebracht (ecologische gradiénten).

De waarden van statistische variabelen werden berekend met de programma’s Statistica 7
(Mann-Whitney U testen, Spearman correlation) en Microsoft Excel 2007 (Shannon-Wiener

index, Pielou’s Evenness index). Verspreidingsfiguren werden gecreéerd met het programma
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ArcGIS 9 van ESRI (ArcMap Version 9.3). Bij de keuze van de univariate statistische
procedures werd gekozen voor niet-parametrische testen. Deze laten toe snel datasets te
onderzoeken zonder voorwaarden te stellen aan de datamatrix en ze herkennen gegarandeerd

de meest duidelijke trends.

Via multivariate analyses (0.a. ordinatie en classificatie) wordt de gemeenschapsstructuur van
het macrobenthos en de onderlinge relaties tussen de gemeenschappen geanalyseerd. Tevens
wordt de relatie tussen het macrobenthos en de fysico-chemische omgeving nagegaan. De
multivariate analyses werden uitgevoerd met het programma Primer v6 (Plymouth Routines in
Multivariate Ecological Research). De structuur van de benthische gemeenschappen werd
onderzocht door middel van clusteranalyses. Deze zijn gebaseerd op de mate van
overeenkomst tussen de verschillende stalen in de aan- of afwezigheid van soorten en hun
dichtheden (Bray-Curtis similariteit). Zodoende vertonen stalen binnen een cluster meer
overeenkomst dan stalen in verschillende clusters. Tevens werd met extra analyses zoals
Simper en Anosim (Primer 6) nagegaan welke soorten bijdragen tot de eigenheid van
bepaalde gemeenschappen.

3.3 Weergave van de resultaten

Bij het bespreken van de resultaten worden de aantallen weergegeven als gemiddelde +
standaardfout (SF).

In de tabellen zijn de plaatsnamen van de locaties afgekort als volgt:
o t,fase 2:
o 04/AV 2089/A: Nieuwpoort-Lombardsijde intertidaal
o 04/AV 2089/B: Nieuwpoort-Lombardsijde subtidaal
o 04/AV 2822/A: Koksijde-Oostduinkerke intertidaal
o 04/AV 2822/B: Koksijde-Oostduinkerke subtidaal
o t;fase 3:
o OT/KO/IT: Qostende t0/Koksijde-Oostduinkerke/intertidaal
o OT/KO/ST: Qostende t0/Koksijde-Oostduinkerke/subtidaal
o OT/NL/T: Qostende t0/Nieuwpoort-Lombardsijde/intertidaal
o OT/NL/ST: Qostende t0/Nieuwpoort-Lombardsijde/subtidaal
e t;fase 4 enty fase 1:
o LIT: Lombardsijde intertidaal
NIT: Nieuwpoort-Bad intertidaal
LST: Lombardsijde subtidaal
NST: Nieuwpoort-Bad subtidaal
V]J-/NJ-: voorjaar of najaar

0O O O O
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