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Samenvatting

Onder impuls van de Beneluxbeschikking, de Palingverordening en de Kaderrichtlijn Water
moet Vlaanderen de komende decennia vismigratieknelpunten passeerbaar maken en
waardevolle habitats herstellen. Deze studie beoogt de optimale voorbereiding van een
gepland habitatherstelproject in de benedenloop van de Marke te Geraardsbergen. Concreet
zijn in dit deel drie migratiebarriéres aanwezig die in functie van een rivierherstelproject van
de Vlaamse Milieumaatschappij (VMM) passeerbaar zullen worden gemaakt. Bovendien zal
ook een deel van de oude, momenteel droogstaande bedding van de Marke worden hersteld
en zullen elf oude meanders worden aangetakt, wat waardevol habitat moet creéren voor
een aantal stroomminnende vissoorten.

In een eerste fase van het onderzoek werd de visstand opgemeten in de verschillende
verstuwde panden, voor het uitvoeren van de herstelmaatregelen (= nulsituatie). Er werden
19 vissoorten waargenomen terwijl de soortenrijkdom afnam in stroomopwaartse richting.
Bovendien werd een relictpopulatie van serpeling aangetroffen die uniek is in Vlaanderen.

In een tweede fase werd de impact nagegaan van de geplande habitatherstelmaatregelen op
2 stroomminnende soorten (beekprik en serpeling) en de adulte en juveniele levensstadia
van deze soorten. Hiervoor werd een habitatgeschikteidsmodel opgesteld en werden
verschillende habitatherstelscenario's doorgerekend die een combinatie vormen van
stuwverwijdering, aantakking van meanders en het plaatsen van drempels. Concreet werd de
huidige situatie (scenario A) vergeleken met de situatie na stuwverwijdering (scenario B), na
stuwverwijdering en hermeandering (scenario C) en na stuwverwijdering, hermeandering en
opstuwing stroomopwaarts van de aangetakte meanders (scenario D).

De modelresultaten gaven aan dat scenario C (stuwverwijdering en hermeandering met
enkel drempels in de hoofdloop) de grootste winst kan opleveren voor de aanwezige visfauna
en het meeste kansen schept voor herstel van enkele bedreigde of verdwenen soorten in de
Marke zoals beekprik. Scenario D (scenario C maar met plaatsen van hogere drempels aan
de instroom van de meanders) blijkt minder gunstig aangezien hierdoor ondiepe stilstaande
panden ontstaan, die in de zomer sterk kunnen opwarmen met vissterfte tot gevolg.
Bovendien bieden deze stilstaande panden ook minder habitatkansen aan de doelsoorten van
de Marke zoals serpeling, kopvoorn en beekprik. Tenslotte is het cruciaal om bij
habitatherstel volgens scenario C (maar ook volgens de andere scenario's) ook aandacht te
hebben voor het toekomstige beddingssubstraat, en hierbij te streven naar zones met grof
substraat zoals grind en stenen. Mogelijks kan dit door aanrijken van de rivier met
grindbanken.
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1 Inleiding en doelstellingen

1.1 Inleiding

Zoals bij de meeste dieren is migratiegedrag van vissen in rivieren, en eigenlijk in elk
watertype, het resultaat van een scheiding in tijd en ruimte van de optimale biotopen
(habitats) die gebruikt worden om te groeien, te overleven (bescherming te vinden) en zich
voort te planten tijdens verschillende stadia in de levenscyclus van de soort.

Migratie van vissen in beken en rivieren wordt echter onmogelijk gemaakt door allerlei
kunstwerken (watermolens, sluizen, stuwen, ...) die in het verleden opgericht werden ten
behoeve van verschillende gebruiksfuncties van de waterlopen.

Waterbeheerders moeten onder impuls van internationale en Vlaamse wetgeving, zoals de
Palingverordening, de Europese Kaderrichtlijn Water, de Benelux beschikking met betrekking
tot vrije vismigratie en het decreet integraal waterbeleid, de uitdaging aangaan om de
ecologische kwaliteit van onze waterlopen te herstellen. Het herstel van vrije vismigratie is
daarbij een belangrijk aandachtspunt.

Op heel wat locaties in Vlaanderen werden tijdens de voorgaande jaren projecten
gerealiseerd of opgestart voor het realiseren van vrije vismigratie.

In samenwerking met VMM, afdeling Operationeel waterbeheer onderzoekt het Instituut voor
Natuur- en BosOnderzoek (INBO) tijdens een nulmeting de visstand in de Marke
(Denderbekken) véér de uitvoering van herstelmaatregelen en worden verschillende
scenario's voor rivierherstel afgewogen.

1.2 Doelstellingen

Het eerste luik van dit onderzoeksproject heeft als doel de visstand en het vishabitat op te
meten in de Marke voor aanvang van de ecologische herinrichtingswerken (= vastlegging
nultoestand). In een tweede Iuik worden verschillende scenario's voor habitatherstel
afgewogen. Na de uitvoering van de werken zullen de veranderingen in visstand en hun
habitat opgevolgd worden.

Veranderingen in de visstand in de Marke tussen de Driscaertmolen in Galmaarden en de
monding van de Marke in de Dender zijn te verwachten door hermeanderingswerken en de
aanleg van visdoorgangen. De doelstelling van dit onderzoek is het vastleggen van de
uitgangs- of nultoestand met betrekking tot de visfauna in de verschillende verstuwde
panden van de Marke, voor de herinrichtingsmaatregelen. Verder zullen verschillende
habitatherstelscenario's worden gemodelleerd en afgewogen, om zo het meest optimale
scenario te selecteren.

Volgende onderzoeksvragen worden beantwoord:

e Bepalen van de actuele aantallen en densiteiten van de verschillende vissoorten in de
verschillende verstuwde panden van de Marke voor aanvang van de herinrichtingswerken.

e Opmeten van de habitatstructuren en micro-condities in welbepaalde trajecten in de Marke
voor aanvang van de herinrichtingswerken.

e Vergelijken van verschillende habitatherstelscenario's aan de hand van
habitatgeschiktheidsmodellen en selectie van het optimale scenario.
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2 Materiaal en methode

2.1 Studiegebied: de Marke

De Marke is een zijbeek van de Dender en ligt in het zuidelijke deel van het Denderbekken
(Fig. 1).

Fig. 1. Situering van de Marke (Denderbekken) in Vlaanderen.

Het studietraject bevindt zich in het gedeelte van de Marke tussen de Driscaertmolen in
Galmaarden en de grens met Wallonié (Henegouwen), net voor de monding in de Dender.
Dit traject heeft een lengte van ongeveer 6,23 kilometer.
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Fig. 2. De Marke met overstroomde vallei (20/01/2011).

2.2 Geplande herstelmaatregelen

Door de aanwezigheid van 3 vismigratieknelpunten in het studiegebied kan het deel van de
Marke tussen de Driscaertmolen en de grens met Wallonié onderverdeeld worden in 4
panden (Fig. 3). Vismigratie tussen de verschillende panden van het studiegebied is anno
maart 2011 nog niet mogelijk.

De geplande herstelmaatregelen betreffen het opheffen van vismigratieknelpunten door de
bouw van visdoorgangen en hermeandering. Hierdoor zullen in de toekomst geisoleerde
panden opnieuw met elkaar verbonden worden. Vrije vismigratie en dispersie van vissoorten
uit de Dender en het bendenstrooms ‘Pand 1’ van de Marke naar meer opwaarts gelegen
panden in de Marke moet dan opnieuw mogelijk worden en vice versa. In de meanders hoopt
men het stromend karakter van de Marke plaatselijk te kunnen herstellen. Concreet zijn
maatregelen inzake het herstel van de structuurkwaliteit van een waterloop zeer belangrijk
om onder meer evenwichtige en duurzame visbestanden te realiseren. Hermeandering biedt
potentieel kansen voor (meer) stroomminnende soorten zoals serpeling en kopvoorn.

Na het uitvoeren van de herstelmaatregelen zijn er dus veranderingen in de visstand te
verwachten. De doelstelling van dit onderzoek is het vastleggen van de uitgangs- of
nultoestand (anno juli-augustus 2010) met betrekking tot de visfauna in de 4 verstuwde
panden van het studiegebied.
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Fig. 3. Schematische voorstelling van het studiegebied.

2.2.1 Vismigratieknelpunt 1 en Pand 1

Het eerste knelpunt is een stuw met een verval van 1.5 meter (Knelpunt nr: 5952-010,
www.vismigratie.be) (Fig. 4). Pand 1 is dat deel van de Marke tussen de monding van de
Marke in de Dender en de eerste stuw in de Marke (Fig. 3). Vrije vismigratie is mogelijk
tussen de Dender en de Marke tot aan deze stuw.

Fig. 4. Stuw (Knelpunt 1) en een nog aanwezige meander net stroomopwaarts van de stuw.
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Als herstelmaatregel wordt in een eerste experimentele fase de stuw buiten werking gesteld
(i.e. plat gelegd). Het nog aanwezige verval wenst men op te vangen door het aansluiten van
10 historische, al dan niet nog aanwezige, meanders (Fig. 3) (VMM, 2009).

De waterloop wordt langer door het hermeanderen met als gevolg dat het waterbergend
vermogen van de waterloop stijgt. De vele bochten vergroten de ruwheid en het water
ondervindt meer weerstand waardoor het afvoeren wordt vertraagd en verdroging wordt
voorkomen. Daarnaast wordt de waterloop op zich ecologisch interessanter door de
verbetering van de structuurkenmerken en toename aan diversiteit. Zo kunnen snel en traag
stromende delen elkaar afwisselen. Naast een positief effect op de waterkwaliteit
(zelfreinigend vermogen neemt toe) zou dit ook een positief effect op de visfauna moeten
hebben.

Fig. 5. Overzicht van de bestaande (blauw) en uit te graven (groen) meanders in het studietraject.

Om de toename in overstromingen te beperken wordt de hoofdbedding behouden en ter
hoogte van de meanders een drempel voorzien. Hierdoor wordt bij laagwater water gestuurd
via de meanderbedding, bij hoogwater kan het water via het vroegere riviertraject.

2.2.2 Vismigratieknelpunt 2 en Pand 2

De Mertensmolen en de bijhorende stuw vormen het tweede knelpunt voor vismigratie
(Knelpunt nr: 5952-020) (Fig. 6). Pand 2 is dat deel van de Marke tussen knelpunt 1 en 2
(Fig. 3). Vrije stroomopwaartse vismigratie vanuit de Dender en Pand 1 naar Pand 2 is niet
mogelijk.
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Fig. 6. De Mertensmolen (Knelpunt 2) en de Oude Marke.

In tegenstelling tot de afwaartse stuw moet deze stuw hier wel blijven en kan dus niet
verwijderd of plat gelegd worden. De VMM stelt hier een semi-natuurlijke oplossing voor: het
aanleggen van een nevengeul via het traject van de Oude Marke. De Oude Marke is een
reeds gedeeltelijk aanwezige nevengeul die plaatselijk geherprofileerd (een plaatselijke
verbreding en verdieping) zal worden om meer water te kunnen afvoeren (Fig. 6). Het
laatste traject moet nog nieuw uitgegraven worden om een verbinding met de Marke te
realiseren (Fig. 7).

Fig. 7. Nieuw uit te graven traject van de Oude Marke langs bomenrij.
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2.2.3 Vismigratieknelpunt 3 en Pand 3

Vismigratieknelpunt 3 wordt gevormd door een klepstuw (Knelpunt nr: 5952-030) (Fig. 8).
Het derde pand wordt bijgevolg gedefinieerd als dat deel van de Marke tussen knelpunt 2 en
3 (Fig. 3).

Fig. 8. Klepstuw in Pand 3 (Knelpunt 3).

Deze stuw moet ook behouden blijven en er is geen mogelijkheid om vismigratie te
realiseren via een nevengeul (Knelpunt nr: 5952-030) (Fig. 8). Daarom wordt een
bekkenvistrap met V-vormige overlaten in een by-pass rond de bestaande stuw aangelegd
(VMM, 2009).

2.2.4 Pand 4

Het vierde kunstwerk in de Marke betreft de Driscaertmolen met bijhorende vernieuwde
klepstuw (Knelpunt nr: 5952-040). Er is een vismigratievoorziening op de linkeroever in een
by-pass rond de molen aangelegd. Het deel van de Marke tussen knelpunt 3 en de
Driscaertmolen wordt in dit onderzoek als Pand 4 gedefinieerd (Fig. 3).

A

Fig. 9. Driscaertmolen met stuw.
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2.3 Gegevensverzameling

2.3.1 Elektrisch visapparaat

Het basisprincipe van elektrisch vissen is het opwekken van een elektrisch veld in het water
tussen twee erin ondergedompelde elektroden, met de bedoeling een zwemreactie uit te
lokken bij de vissen die zich in de buurt van de elektroden bevinden, of deze tenminste te
verdoven om ze bij het bovendrijven met een net op te scheppen (Coeck, 1996). De
elektrische stroom, opgewekt door een generator of batterij, wordt via geleiders (elektroden)
in het water verspreid. Het water fungeert beide als weerstand en als geleider. Bij gebruik
van gelijkstroom is sprake van één of meerdere positieve handelektroden (anode) en een
negatieve elektrode (kathode). Voor de bemonsteringen werkten we met een 230 V
wisselstroomgenerator, die via een Electracatch WFC 7-20 controlebox verbonden was met
de elektroden. De controlebox, die wisselstroom omzet in vlakke gelijkstroom, wordt steeds
ingesteld op 200 V. Afhankelijk van de geleidbaarheid van het water wordt op deze manier
een stroom van 0-20 A opgewekt tussen de elektroden.

Enkele trajecten konden wadend bevist worden. Voor andere trajecten die te diep waren om
wadend te vissen, werd uit veiligheidsoverwegingen geopteerd om vanuit de boot te vissen.
De elektrische apparatuur werd in de boot geplaatst samen met een met water gevulde
vistransportbak waarin de vissen werden bewaard.

2.3.2 Densiteitsbepaling van de verschillende vissoorten

Per pand werden twee trajecten van 50m geselecteerd en elektrisch bevist. De bevissingen
werden uitgevoerd in juli 2010. Er werden absolute densiteiten en biomassa’s van de
aanwezige vissen bepaald via de depletiemethode (3 opeenvolgende bevissingen) (Laurent &
Lamarque, 1975). Concreet werden tijdens de nulmeting 8 trajecten van 50 m bevist:

- Traject Aen B in Pand 1
- Traject Cen D in Pand 2
- Traject E en F in Pand 3

- Traject G en H in Pand 4

2.3.3 Opmeten micro-habitat

Voor de herinrichtingswerken werd het fysisch habitat voor vissen in Pand 1 en Pand 2
opgemeten omdat hier de grootste veranderingen in habitatstructuren en micro-condities te
verwachten vallen omwille van het geplande plat leggen van de stuw (knelpunt 1) en omwille
van het uitvoeren van hermeanderingswerken.

Deze opmeting gebeurde aan de hand van transecten, die loodrecht op de oever van de
waterloop staan. De afstand tussen twee opeenvolgende transecten bedroeg 50 m. De
volledige lengte van het bestudeerde traject, met name tussen de Waals-Vlaamse grens en
de monding van de Oude Marke in de Marke (d.i. Pand 1 en het merendeel van Pand 2),
werd van dergelijke transecten voorzien. In elk transect werden 5 meetpunten in de breedte
van de waterloop uitgezet (twee langs de oevers, één in het midden, en nog twee
daartussen).
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Tussen de Vlaams-Waalse grens en de monding van de Oude Marke werd om de 50 meter
een transect geselecteerd waarvan het microhabitat werd gekarakteriseerd door
onderstaande variabelen op te meten.

STROOMSNELHEID: met behulp van een Marsh-McBirney FloMate, model 2000, tot op 1 cm/s
nauwkeurig gemeten. De elektromagnetische sensor van de stroomsnelheidsmeter is
bevestigd op een ijzeren peilstok waarop de diepte (tot op 1 cm nauwkeurig) wordt
afgelezen

e 10 cm boven bodem

e 10 cm boven dik pakket submerse waterplanten

Fig. 10. Habitatopmeting met behulp van een stroomsnelheidsmeter.
DIEPTE

e vanop bodem

e waterkolom boven dik pakket submerse waterplanten
COVER

e Holle oever

e Waterplanten

e Cover Stenen

e Cover Hout (Grof hout = Coarse woody debris)

e Cover “Ander
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e Inhangende cover (= riparian cover):
- Houtig
- Grazig
e Overhangende cover
SUBSTRAAT
e Debris / Organisch materiaal
e Slib / Losse klei (@ < 4 pm)
e leem (4 ym < @ < 63 um)
e Zand (63 pm < @ < 2 mm)
e Gravel/grind
- Fijn 2 mm < @ < 8 mm)
- Grof (8 mm < @ < 32 mm)
e Steen (32 mm < @)
e Klei
e Ijzerzandsteen / Beton
BREEDTE RIVIER
e Per transect = per 50 m.
LENGTE/BREEDTELIGGING CEL/TRIMBLEPUNT/VERVAL RIVIER

DEBIET RIVIER

o v .
¢ T e
‘;:, 50 m ﬁ 50 m _f_;

prs
E}

Fig. 11. Gebruikt raster voor microhabitatopmetingen. De sterrenlijnen stellen de transecten voor (1 transect om de 50
m), de meetpunten worden door de sterretjes voorgesteld. In dit voorbeeld zijn er 5 meetpunten.
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2.3.4 Verzamelen geometriegegevens voor modellering

De metrische gegevens van het studiegebied vormen de basis van een computermodel. Per
transect wordt van negen meetpunten de X, y, z codrdinaten opgemeten met een Trimble
5800 GPS toestel (Trimble Navigation Ltd., California; meetnauwkeurigheid 0.03 m). De z
codrdinaat wordt uitgedrukt in mTAW. In Pand 1 en Pand 2 samen werden 29 transecten
opgemeten. In totaal zijn dus de codrdinaten van 261 meetpunten bepaald.

Fig. 12. Overzicht van transect 12 tot en met 20 (de pijl geeft de stromingsrichting weer en de doorsnede van transect
16 is uitvergroot met in het blauw de 9 meetpunten).

2.4 Habitatmodellering

In een tweede luik van dit onderzoek werden aan de hand van habitatgeschiktheidsmodellen
verschillende rivierherstelscenario's met elkaar vergeleken. Concreet werd een hydraulisch
model, dat het fysisch habitat onder gewijzigde omstandigheden kan modelleren, gekoppeld
aan een habitatgeschiktheidsmodel, dat de geschiktheid van een habitat weergeeft op basis
van fysische rivierkarakteristieken. Deze modellering werd uitgevoerd voor 2
stroomminnende doelsoorten (serpeling en beekprik), en voor het adulte en het juveniele
levensstadium van deze soort.

Enkel het fysisch habitat voor vissen in Pand 1 en Pand 2 werd opgemeten en gemodelleerd
aangezien enkel in dit pand significante veranderingen in habitatcondicties verwacht worden
omwille van het geplande plat leggen van de stuw (knelpunt één) en het uitvoeren van
hermeanderingswerken.
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2.4.1 Keuze vissoorten voor habitatmodellering

Serpeling (Leuciscus leuciscus):

Door achteruitgang van de habitat- en waterkwaliteit is de serpeling een bedreigde vissoort
geworden in Vlaanderen (Dillen et al., 2006). Op de Rode lijst staat de serpeling onder de
categorie ‘zeldzaam’ (Vandelannoote et al., 1998). Er is in het studietraject een
relictpopulatie voor Vlaanderen aanwezig, wat bevestigd werd door onze bevissingen in
augustus 2010. Het is zeer belangrijk om inzicht te krijgen in het effect van de
rivierherstelmaatregelen op de habitatgeschiktheid voor serpeling zodat de aanwezige
relictpopulatie niet aangetast wordt.

Beekprik (Lampetra planeri):

Het studietraject in de Marke voor dit onderzoek ligt in het habitatrichtlijngebied “Bossen van
de Vlaamse Ardennen en andere Zuid-Vlaamse bossen”. Beekprik is voor dit
habitatrichtlijngebied een bijlage II soort (AGIV, 2010c). De beekprik heeft bovnedien de
status ‘bedreigd’ op de Rode Lijst (Vandelannoote et all, 1998). Hoewel tijdens de bevissing
van het studietraject in juli 2010 geen beekprik werd waargenomen, is het gezien de
potenties van het studiegebied als beekprikhabitat toch aangewezen om de impact van de
habitatherstelmaatregelen op deze soort na te gaan.

2.4.2 Hydraulische modellering

Alvorens te starten met habitatmodellering is het noodzakelijk om hydraulische berekeningen
uit te voeren met hydraulische modellen zoals HEC-RAS of MIKE 11. Dit onderzoek gebruikt
het ééndimensionaal hydraulisch model HEC-RAS (USACE, California). In dit onderzoek wordt
hydraulische modellering toegepast om het waterniveau te simuleren bij verschillende
debieten en bij gewijzigde habitatcondities, zoals bv. bij stuwverwijdering.

Door deze simulatie wordt het habitatmodel dynamischer aangezien dit model de
waterhoogtes van de transecten bij een bepaald debiet gebruikt om de stroomsnelheid en
diepte te berekenen. Zonder de hydraulische simulatie kan de berekening enkel gebeuren bij
het meetdebiet (het debiet tijdens de veldmetingen augustus 2010). Door de waterhoogtes
bij een aantal debieten, bijvoorbeeld maximumdebiet, minimumdebiet en gemiddelde debiet,
te simuleren kan ook de habitatgeschiktheid bij die debieten voorspeld worden.
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Fig. 13. Printscreen van het hydraulische programma HEC-RAS met daarop de dwarsdoorsnede van transect 28.

In totaal werden 4 debieten gemodelleerd op basis van de waargenomen debieten van de
voorbije 10 jaar (2000-1-2010; Hyrdologisch Informatiecentrum HIC): het minimumdebiet
(0.036 m3/s), het meetdebiet (0.20 m3/s), het gemiddelde debiet (1.41 m3/s) en het
maximumdebiet (16.57 m3/s).

2.4.3 Habitatmodellering

Habitatmodellering heeft als doel de habitatgeschiktheid voor een aantal vissoorten in het
studiegebied te analyseren. De geschiktheid van het fysische habitat voor vissoorten wordt
hoofdzakelijk bepaald door drie variabelen: de stroomsnelheid, de diepte en het substraat
(Bovee, 1982).

Om de drie invoervariabelen te combineren tot één variabele, de habitatgeschiktheid voor
een organisme, wordt gebruik gemaakt van vaaglogica. Vaaglogica speelt in op het feit dat
grenzen in natuurlijke systemen zelden scherp gedefinieerd zijn. Het is bijvoorbeeld moeilijk
te zeggen of een vis die een stroomsnelheid van 0.2 m/s als optimum verkiest, ook nog zal
voorkomen bij een stroomsnelheid van 0.3 m/s. Wel kan met een behoorlijke zekerheid
gesteld worden dat de vis stroomsnelheden van 0.5 m/s en hoger minder zal tolereren. Er is
dus een zekere overlap tussen verschillende habitatcondities. Bijgevolg zal vaaglogica de
verschillende habitatvariabelen, zoals bv. stroomsnelheid, indelen in vage klassen (bv.
"laag", "gemiddeld" en "hoog"), en zullen de overgangen tussen deze klassen overlappen
(Fig. 14).
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Fig. 14. Voorbeeld van de opdeling van de variabele "diepte" in 3 vage klassen.

De ALS/DAN regels omvatten de expertkennis die over het organisme voorhanden is. Als uit
literatuurstudie blijkt dat een bepaalde vis voorkomt bij een lage stroomsnelheid en diepte
en een 'hoog’ substraat, wordt dit omgezet in ALS/DAN regels ALS stroomsnelheid = laag EN
diepte = laag EN substraat= hoog DAN IS habitatgeschiktheid= zeer hoog. In dit onderzoek
werden de vage regels en vage klassen gebruikt die in het kader van een vorig onderzoek
werden opgesteld voor serpeling, kopvoorn en beekprik op basis van uitgebreid
literatuuronderzoek en veldgegevens (Buysse et al., 2011).

2.4.4 Verschillende scenario’s voor rivierherstel

In dit onderzoek worden vier scenario’s gemodelleerd: de huidige situatie (scenario A), de
situatie na verwijdering van de stuw (scenario B), de situatie na stuwverwijdering en
hermeandering (scenario C) en de situatie na stuwverwijdering, Op die manier kan de
huidige situatie vergeleken worden met de verwachte toekomstige situatie.

2.4.4.1 Scenario A: huidige situatie

Scenario A stelt de huidige situatie voor. De stuw wordt niet platgelegd en is dus
operationeel. De gemiddelde hoogte van de stuw tijdens de laatste tien jaar (januari 2001
tot januari 2011) bedraagt 18.65 mTAW (Vlaamse Milieu Maatschappij, 2010a).

2.4.4.2 Scenario B: stuwverwijdering

Scenario B stelt een variant van de huidige situatie voor. De Marke behoudt zijn huidige
bedding zonder meanders, maar de stuw wordt platgelegd. De stuw wordt in dit scenario
beschouwd als verwijderd.

2.4.4.3 Scenario C: stuwverwijdering + hermeandering

De geplande rivierherstelmaatregelen zijn gericht op het verwijderen van de stuw en het
opnieuw aantakken van elf historische meanders. Net stroomafwaarts van de ingang van
elke meander komt in de oorspronkelijke bedding een drempel zodat het water bij
basisdebiet langs de meanders stroomt. Bij een piekdebiet stroomt het water over de
drempel en is er een versnelde afvoer via de oorspronkelijke bedding en de nieuwe bedding.
Scenario C voorspelt de situatie na het uitvoeren van de herstelmaatregelen. De diepte van
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de meanders werd hier gekozen aan de hand van de transecten net stroomopwaarts en net
stroomafwaarts van de meander. Van beide transecten werd het diepste punt bepaald en het
verval tussen die punten berekend. Het verval werd vervolgens verdeeld over de
verschillende transecten in de meander.

2.4.4.4 Scenario D

Het laatste scenario is gelijkaardig aan scenario C maar er wordt bijkomend in het
stroomopwaartse gedeelte van elke meander een vispasseerbare drempel aangebracht (en
dus niet enkel een drempel in de hoofdloop). Hierdoor ontstaan kleine bekkens met
nagenoeg stilstaand water stroomopwaarts van de instroomopening van de meanders.
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3 Resultaten en Bespreking

3.1 Nulmeting visstand

De vastlegging van de nultoestand werd gedaan in juli 2010 bij basisdebiet.

Tabel 1. Overzicht van de totaalvangsten gedaan in 8 trajecten van 50 m in de verschillende panden in de Marke volgens
de depletiemethode (elk traject werd 3x na elkaar bevist).

Soort Aantal Biomassa (g)
1 riviergrondel 966 3432
2 blankvoorn 773 5540
3 bittervoorn 572 186
4  serpeling 92 151
5 baars 50 1446
6 driedoornige stekelbaars 45 21
7  bermpje 41 101
8  karper 40 15
9 pos 36 121
10 alver 31 77
11 rietvoorn 21 64
12 snoek 17 1329
13 winde 17 330
14 kolblei 11 110
15 blauwbandgrondel 7 24
16 paling 5 871
17 zeelt 4 43
18 vetje 2 3
19 brasem 1 7

TOTAAL 2731 13870

Tijdens de nulmeting werden 19 verschillende vissoorten aangetroffen in de Marke. In totaal
telden we 2731 individuen met een totale biomassa van bijna 14 kilogram. Riviergrondel,
blankvoorn en bittervoorn zijn dominant aanwezig.

Serpeling, pos en alver werden bijkomend waargenomen tijdens ons onderzoek in
vergelijking met eerdere visstand-inventarisaties door Van Thuyne & Breine (2002; 2004).
Drie soorten, giebel, tiendoornige stekelbaars en zonnebaars (exoot), werden niet meer
aangetroffen. Aangezien het algemene soorten betreft die weinig eisen aan hun habitat
stellen mag aangenomen worden dat ook deze soorten, zij het vermoedelijk in beperkte
aantallen, ook nu nog in de Marke voorkomen.

De Marke visgemeenschap bezit 3 soorten die beschermd zijn in Belgié (Wet op de
Riviervisserij): bermpje, bittervoorn en vetje. Opvallend is de omvangrijke vangst van enkele
honderden bittervoorn, een soort uit Bijlage II van de Habitatrichtlijn.
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Een belangrijke vaststelling is ook dat in de afwaartse panden duidelijk meer soorten
voorkomen en de aantallen/densiteiten ook veel hoger zijn dan in de opwaartse panden
(Tabel 2):

- Pand 1 (stroomafwaarts van knelpunt 1): 16 soorten en 903 vissen;
- Pand 2 (tussen knelpunt 1 en 2): 16 soorten en 1340 vissen;
- Pand 3 (tussen knelpunt 2 en 3): 11 soorten en 439 vissen;

- Pand 4 (tussen knelpunt 3 en de Driescaertmolen): 6 soorten en 49 vissen.

Tabel 2. Overzicht van de vangstaantallen en vissoorten per pand.

Soort Pand1 Pand2 Pand3 Pand4
1 riviergrondel 325 453 171 17
2 blankvoorn 240 295 230 8
3 bittervoorn 136 431 3 2
4  serpeling 63 21 8 0
5 baars 38 12 0 0
6 driedoornige stekelbaars 7 13 17 8
7  bermpje 16 9 3 13
8  karper 0 36 3 1
9 pos 36 0 0 0
10 alver 8 23 0 0
11 rietvoorn 3 18 0 0
12 snoek 8 8 1 0
13 winde 7 9 1 0
14 kolblei 5 5 1 0
15 blauwbandgrondel 6 0 1 0
16 paling 4 1 0 0
17 zeelt 0 4 0 0
18 vetje 0 2 0 0
19 brasem 1 0 0 0

TOTAAL AANTAL 903 1340 439 49

AANTAL SOORTEN 16 16 11 6

3.1.1 Serpeling in de Marke en Denderbekken.

De laatste decennia kenden de natuurlijke populaties van serpeling in Vlaanderen een sterke
achteruitgang. Verschillende oorzaken zoals het verslechteren van de water- en
habitatkwaliteit lagen aan de basis van het verdwijnen van deze soort.

Zowel in Oost-Vlaanderen als in Vlaams-Brabant werd sporadisch serpeling aagetroffen in de
Dender en in de Mark (Vandelannoote, 1998). Het betrof mogelijk exemplaren die afkomstig
waren vanuit Walloni€, de serpeling komt daar voor in de Oostelijke Dender en in de Marke
(Phillipart & Vrancken, 1983). In Oost-Vlaanderen werd serpeling nooit uitgezet noch
gevangen door de Provinciale Visserijcommissie Oost-Vlaanderen. In de visdatabank
(http://vis.milieuinfo.be) werd amper één melding van serpeling teruggevonden in het
Denderbekken: in de Dender in Ninove werd in 1996 één exemplaar gevangen in een fuik
(Dillen et al., 2006).
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Volgens een overzicht van de verspreiding van serpeling in Vlaanderen van literatuur- en
vangstgegevens van 1998 tot nu werd er geen aanwezigheid van serpeling meer opgemerkt
in de Marke (Dillen et al., 2006). Daarom is de vangst van 92 serpeling in het Vlaamse deel
van de Marke tijdens deze nulmeting opmerkelijk en waardevol. Deze vangst betreft volgens
onze kennis de eerste gedocumenteerde melding van de soort in het Vlaamse en meer
opwaartse deel van de Marke in het laatste decennium.

3.1.2 Ecologische gilden.

In Tabel 3 wordt een indeling gegeven van de waargenomen vissoorten in ecologische gilden
(Crombaghs et al. 2000):

Limnofiel: soorten van stilstaand water waarvan één of meer levensstadia
gebonden zijn aan waterplanten;

Eurytoop: soorten waarvan alle levensstadia in vrijwel elk watertype kunnen
aangetroffen worden;

Rheofiel: soorten waarvan één of meerdere levensstadia gebonden zijn aan
stromend water. Vaak wordt een bijkomende onderverdeling gemaakt in partieel-,
obligaat- en estuarien- rheofiel.

Tabel 3. Indeling van de soorten volgens ecologische gilde (Rp=partieel rheofiel, Ro=obligaat rheofiel, Re=estuarien
rheofiel).

Gilde Vissoort

Rheofiel 1  Rp riviergrondel
2 Rp blauwband
3 Ro bermpje

4 Rp alver
5
6

Rp winde
Ro serpeling

Eurytoop 1 Eu blankvoorn

2 Eu driedoornige stekelbaars
3 Eu baars

4 Eu karper

5 Eu pos

6 Eu brasem

7 Eu kolblei

8

Eu paling

Limnofiel 1 Li  bittervoorn
2 Li snoek

3 Li rietvoorn

4 Li vetje

5 Li zeelt

Door de verbreding en opstuwing van de huidige waterloop heeft de Marke een zeer groot
deel van zijn stromend karakter verloren. Desondanks treffen toch nog een zestal
stroomminnende of rheofiele soorten aan waarvan er twee, zijnde serpeling en bermpje,
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gebonden zijn aan stromend water (d.i. obligaat rheofiel). Tot de eurytope groep behoren
acht vissoorten en van de limnofiele soorten werden er 5 aangetroffen.

3.1.3 Aantallen in Pand 1

Tabel 4. Overzicht van de vangstaantallen in 2 trajecten van 50m in Pand 1 volgens de depletiemethode (elk traject
werd 3x na elkaar bevist).

Soort Traject A Traject B
1 riviergrondel 187 138
2 plankvoorn 79 161
3 bittervoorn 57 79
4 serpeling 49 14
5  Dbaars 13 25
6  pos 16 20
7 bermpje 7 9
8 alver 3 5
9  snoek 1 7
10 driedoornige stekelbaars 5 2
11 winde 3 4
12 plauwbandgrondel 2 4
13  kolblei 3 2
14 paling 3 1
15  rietvoorn 2 1
16  prasem - 1
17 karper - -
18  vetje -
19  zeelt - -

TOTAAL (903) 430 473

De soortensamenstelling van de beviste trajecten A en B toont dat, met 15
gemeenschappelijke soorten van in totaal 16 aangetroffen soorten, de uitgevoerde
bevissingen zeer representatief zijn voor de werkelijke samenstelling van de visgemeenschap
in Pand 1. Dominante soorten in beide trajecten zijn riviergrondel en blankvoorn en in
mindere mate bittervoorn. Het totale vangstaantal voor beide trajecten ligt dicht bij elkaar.
Alle soorten worden in min of meer vergelijkbare grootteordes gevangen in beide trajecten.
Serpeling is goed vertegenwoordigd in Pand 1.
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3.1.4 Aantallen in Pand 2

Tabel 5. Overzicht van de vangstaantallen in 2 trajecten van 50m in Pand 2 volgens de depletiemethode (elk traject
werd 3x na elkaar bevist).

Soort Traject C Traject D
1  riviergrondel 100 353
2 bittervoorn 180 251
3 blankvoorn 129 166
4 karper 1 35
5  alver 21 2
6  serpeling 8 13
7 rietvoorn 5 13
8  driedoornige stekelbaars 1 12
9  baars 9 3
10  bermpje 2 7
11 winde 2 7
12 snoek 6 2
13 kolblei 4 1
14 zeelt 4 -
15  vetje 2 -
16  paling - 1
17 blauwbandgrondel - -
18 brasem - -
19  pos - -

TOTAAL (1340) 474 866

De soortensamenstelling van de beviste trajecten C en D toont dat, met 13
gemeenschappelijke soorten van in totaal 16 soorten, de uitgevoerde bevissingen
representatief zijn voor de samenstelling van de visgemeenschap in Pand 2. Net als in het
stroomafwaartse Pand 1 worden ook in Pand 2 riviergrondel, blankvoorn en bittervoorn het
vaakst aangetroffen, zij het met een grotere dominantie van bittervoorn in dit pand in
vergelijking met het afwaartse pand. Het totale vangstaantal is het grootst in Pand 2. Het
totale vangstaantal is beduidend hoger in traject D, dit is vooral te wijten aan de vangst van
veel riviergrondel en veel, vooral juveniele, bittervoorn. De meeste soorten worden in min of
meer vergelijkbare grootteordes gevangen in beide trajecten. Serpeling is nog in duidelijke
aantallen aanwezig.
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3.1.5 Aantallen in Pand 3

Tabel 6. Overzicht van de vangstaantallen in 2 trajecten van 50m in Pand 3 volgens de depletiemethode (elk traject
werd 3x na elkaar bevist).

Soort Traject E Traject F
blankvoorn 170 60
riviergrondel 105 66
driedoornige stekelbaars
serpeling

bermpje

bittervoorn

karper
blauwbandgrondel
kolblei

shoek

winde

alver

baars - -
brasem - -
paling - -
pos - -
rietvoorn - -
vetje - -
zeelt - -
TOTAAL (439) 298 141
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Ondanks dat er nog 11 soorten worden aangetroffen zijn de vangstaantallen van de meeste
soorten heel beperkt. Blankvoorn en riviergrondel zijn wel nog dominant aanwezig.
Opvallende is dat er veel minder bittervoorn werd gevangen in vergelijking met pand 1 en 2.
Ook in pand 3 worden nog enkele serpelingen aangetroffen.
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3.1.6 Aantallen in Pand 4

Tabel 7. Overzicht van de vangstaantallen in 2 trajecten van 50m in Pand 4 volgens de depletiemethode (elk traject
werd 3x na elkaar bevist).

Soort Traject G Traject H
1  riviergrondel 15 2
2 bermpje 2 11
3 blankvoorn 3 5
4  driedoornige stekelbaars 5 3
S bittervoorn 2 -
6  karper - 1
7 alver - -
8  baars - -
9  blauwbandgrondel - -
10 brasem - -
11 kolblei - -
12 paling - -
13 pos - -
14 rietvoorn - -
15 serpeling - -
16  snoek - -
17 vetje - -
18 winde - -
19 zeelt - -
TOTAAL (49) 27 22

Pand 4 kent de laagste soortensamenstelling van alle panden (#6) en de vangstaantallen per
soort zijn ook bijzonder laag.

3.2 Habitatgeschiktheidsmodellering

3.2.1 Hydraulische modellering

3.2.1.1 Scenario A en B

Vergelijking van de hydraulische modelleringsresultaten van scenario A en B toont het effect
van de stuw op de waterhoogte (Fig. 15). Door de stuw ontstaat bij een zomerdebiet,
wanneer er slechts weinig water de stuw passeert, een diepe zone met nauwelijks stroming
die een ideaal habitat vormt voor limnofiele soorten zoals bittervoorn. Dit wordt bevestigd
door de talrijke aanwezigheid van bittervoorn die in augustus 2010 werd waargenomen in
Pand 2.

Net stroomafwaarts van de stuw is een uitdieping van de rivierbedding waar te nemen. Die
ontstaat door de eroderende werking van het water dat over de stuw valt. Na het
verwijderen van de stuw zal deze uitdieping langzaam dichtslibben met sediment. Voor het
modelleren van scenario's C en D in dit onderzoek werd verondersteld dat de uitdieping zich
zou opvullen zodat de bedding de oorspronkelijke verhanglijn opnieuw volgt. Verder
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onderzoek zou aan de hand van een sedimentmodel de evolutie van het beddingsniveau
nauwkeuriger kunnen simuleren.

Door aantakken van de meanders verlengt de rivier ongeveer 650 meter. Dit resulteert in
een vertraagde afvoer van het water. Daarnaast hebben de meanders ook een opstuwende
werking. Het opstuwende effect is te verklaren door de vernauwing aan het begin van elke
meander, waarbij hetzelfde debiet door een smallere bedding moet en het water dus wordt
opgehouden. Dankzij de opstuwing door de meanders varieert de diepte in Pand 2, volgens
scenario C, tussen 0.5 en 1 m.
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Fig. 15. Hydraulisch model van scenario A (a), B (b), C (c) en D (d) bij het zomerdebiet met op de x- as de lengte van
het traject (meter) en op de y-s as de waterhoogte (MTAW). De bovenzijde van de stuw heeft een hoogte

van 18.65 mTAW, dit is de gemiddelde hoogte van de stuw tijdens de afgelopen tien jaar.
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3.2.2 Modellering van het fysisch habitat

3.2.2.1 Stroomsnelheid

In de huidige situatie loopt er bij een gemiddeld debiet slechts een beperkte hoeveelheid
water over de stuw. Stroomopwaarts van de stuw, in Pand 2, resulteert de opstuwing in een
lage stroomsnelheid van 0 tot maximaal 0.10 m/s. Stroomafwaarts van de stuw ontstaat een
snellere stroming tot 0.30 m/s. Deze stroomsnelheid is nog steeds lager dan deze in de
natuurlijke situatie aangezien er in Pand 1 een opstuwingseffect vanuit de Dender aanwezig
is.

Scenario B toont het effect van de stuw op de stroomsnelheid. Zonder stuw stijgt de
stroomsnelheid in Pand 2 sterk, ze varieert van 0.20 tot 0.40 m/s. De stroomsnelheid in
Pand 1 blijft hetzelfde als in de huidige situatie. De opstuwing door de volgende
stroomafwaartse stuw blijft immers ongewijzigd.

Als aan scenario B meanders worden toegevoegd ( = scenario C), daalt de stroomsnelheid in
de delen van de huidige rivierbedding van de Marke. De meanders hebben een beperkt
opstuwend effect waardoor de stroomsnelheid tussen de meanders daalt. In de meanders
varieert de stroomsnelheid van 0.30 tot 0.70 m/s. Vispasseerbare drempels aan het begin
van elke meander (scenario D) resulteren in een minder sterke stijging van de
stroomsnelheid in de meanders. Hier speelt het opstuwende effect van de volgende
stroomafwaartse drempel mogelijks een rol.

De modelresultaten tonen aan dat er door de herstelmaatregelen een variatie aan
stroomsnelheden en dus een afwisseling aan habitats ontstaat in het traject. Stroomluwe
zones zijn goede rustplaatsen, de sneller stromende meanders zijn potentieel ideale
foerageer- en paaigebieden voor vele vissoorten. Binnen de meanders verwachten we
eveneens een variatie aan stroomsnelheden. De stroomsnelheid is hoger in de buitenbocht
dan in de binnenbocht. Het proces van erosie en sedimentatie zorgt ervoor dat de
uitgegraven meander na verloop van tijd een natuurlijk karakter krijgt. Dergelijke
gedetailleerde modellering van sedimenten en stroomsnelheden binnen de meander vallen
buiten het doel van deze studie.
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Fig. 16. Gemodelleerde stroomsnelheid bij het gemiddelde debiet volgens de scenario’s A ,B, C en D.
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3.2.2.2 Diepte

Vergelijking van scenario A met scenario B toont het effect van de stuw op de diepte van de
Marke in Pand 2. In scenario C is te zien dat de waterdiepte in de meanders over het
algemeen lager is dan tussen de meanders. De Marke is in scenario D over het algemeen
dieper dan in scenario C. De vispasseerbare drempels remmen de afvoer van het water met
als gevolg dat de diepte toeneemt. In scenario C en D is te bemerken dat de diepte meer
stroomopwaarts in het studietraject in kleine mate toeneemt door het cumulatieve
opstuwende effect van de verschillende meanders en drempels.

De scenario’s zijn gemodelleerd bij het gemiddelde debiet. Uiteraard is de diepte ook
afhankelijk van het debiet dat door de rivier stroomt. De modelresultaten gaven aan dat bij
een maximumdebiet de Marke buiten zijn oevers treed. De herstelmaatregelen resulteren,
net als bij de stroomsnelheid, in een variatie aan dieptes doorheen het studietraject. Diepere
stroomluwe zones wisselen af met snelstromende ondiepe meanders. Dit heeft een positief
effect op de verscheidenheid aan habitats doorheen het studietraject.
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3.2.2.3 Substraat

In dit onderzoek werd de evolutie van het beddingssubstraat voorspeld op basis van
veldmetingen, expertkennis en literatuurstudie. Scenario A toont dat klei en leem het
dominante substraat zijn in het studietraject. Stroomafwaarts van de stuw is de
rivierbedding van de Marke bedekt met schanskorven en stenen van antropogene oorsprong.
Tegen de oevers is op veel plaatsen detritus en organisch materiaal aanwezig. Na
habitatherstel zullen sneller stromende zones ontstaan in het studiegebied en verwacht men
dus uitspoeling van fijn substraat. Of dit ook leidt tot natuurlijke creatie van zones met
grover substraat zoals zand en grind, is moeilijk te voorspellen aangezien talrijke factoren de
aanvoer van grover materiaal beinvloeden.

Het soort sediment dat wordt aangevoerd met het water is in de eerste plaats afhankelijk
van het sediment dat via erosie in de rivier terechtkomt. De vallei van de Marke is bijna
volledig gelegen in de leemstreek, slechts een klein deel van de vallei behoort tot de
zandleemstreek (AGIV, 2010b). Op de bodemkaart (AGIV, 2010b) is de bedding van de
Marke te herkennen aan de kleibodem. De kaart toont dat de bodem in de vallei van de
bovenloop gedomineerd wordt door natte leem, in de vallei van de benedenloop is zandleem
dominant. (AGIV, 2010b). Bovendien speelt ook de aanwezigheid van stuwen
stroomopwaarts van het studiegebied een belangrijke rol in de aanvoer van zand en grind.
Door sedimentatie stroomopwaarts van een stuw wordt de rivier als het ware gefilterd van
grof materiaal, waardoor mogelijks onvoldoende zand en grind wordt aangevoerd om
stroomafwaarts duurzame zones met grof substraat te garanderen. Dit vermoeden wordt
bevestigd door de huidige afwezigheid van grof substraat in Pand 1.

Aangezien veel stroomminnende soorten grover substraat prefereren en gezien de onzekere
aanvoer van dit substraat, wordt in het verdere rapport verondersteld dat het
beddingssubstraat klei- en leemachtig wordt na habitatherstel, net zoals het huidige
substraat in het meest stroomafwaartse Pand 1. Om dezelfde reden veronderstellen we dat
de sedimenten in scenario C en D gelijk zijn, terwijl verwacht wordt dat net stroomafwaarts
van de vispasseerbare drempel in scenario D, erosie zal optreden en het uitgespoelde
sediment verder in de meander zal worden afgezet.

www.inbo.be Onderzoek naar de visfauna in de Marke (Denderbekken) voér het uitvoeren 35
van herinrichtingsmaatregelen



Scenario Aen B

400.0 m
40.0'm

I Crg. mat.. detritus
[ silt, clay, loam
Sand < 2 mm

ScenarioCen D

Fig. 18. Dominerend substraat in de bedding van de Marke volgens de scenario’s A ,B, C en D.

3.2.3 Habitatgeschiktheidsmodellering

3.2.3.1 Serpeling en kopvoorn

Om de verschillende herstelscenario's te vergelijken werd de habitatgeschiktheid berekend in
elke cel van het studiegebied bij een bepaald scenario en werden vervolgens cumulatieve
curves van deze habitatgeschiktheid opgesteld (Fig. 19). Deze curves kunnen
geinterpreteerd worden als "y % van de cellen in het studiegebied heeft een
habitatgeschiktheid lager dan of gelijk aan x" en geven dus aan in hoeverre een scenario de
habitatgeschiktheid in het studiegebied verbetert.

Kopvoorn heeft voor elk levensstadium precies dezelfde habitatpreferenties als serpeling. De
hieronder besproken resultaten gelden dus eveneens voor kopvoorn. Tijdens eerdere
visbestandopnames in het studietraject (Van Thuyne & Breine, 2004), noch tijdens de
visbestandopnames voor dit onderzoek werd kopvoorn waargenomen. Kopvoorn kan wel
makkelijk naar het studiegebied migreren vanuit de Dender, maar bij visbestandopnames op
de Dender en zijn zijlopen van 2001 tot 2005, werd geen enkel exemplaar van de kopvoorn
gevangen (VIS,2011). Herintroductie van de kopvoorn in het studiegebied op korte termijn,
kan dus bijna onmogelijk via natuurlijke migratie. Gezien het habitatpotentieel van het
studiegebied kan na habitatherstel door uitzettingen mogelijks wel een nieuwe
kopvoornpopulatie opgebouwd worden.

Globaal gezien verbetert de habitatgeschiktheid voor adulte serpeling na implementatie van
scenario B, C en D. De sterkste verbetering wordt waargenomen in scenario C, gevolgd door
scenario B en D. Dit kan verklaard worden door de preferentie van serpeling voor hogere
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stroomsnelheden. Na stuwverwijdering (scenario B) neemt de stroomsnelheid sterk toe,
maar hermeandering (scenario C) zorgt voor nog meer zones met hogere stroomsnelheden,
en een hogere stroomsnelheidsdiversiteit, wat leidt tot een hogere habitatgeschiktheid. Het
installeren van drempels en poelen (scenario D) doet de stroomsnelheid in bepaalde zones
opnieuw afnemen, wat tot een lagere habitatgeschiktheid leidt dan in scenario's B en C.
Adulten verkiezen een stroomsnelheid van 0.45 tot 0.6 m/s, een diepte van 50 tot 70 cm.
Als substraat verkiezen adulten zand, gravel en stenen (Dillen et all, 2006). In de huidige
situatie is Pand 2 bijna overal dieper dan één meter en de stroomsnelheid stijgt nooit boven
de 0.10 m/s. Dit pand is bijgevolg bijna volledig ongeschikt voor het adulte levensstadium.
Stroomafwaarts van de stuw stijgt de stroomsnelheid tot 0.30 m/s en neemt de diepte af,
waardoor Pand 1 in de huidige situatie wel goed geschikt is voor adulte serpeling. Scenario C
is het meest geschikte scenario voor adulten en toont dat de meanders een zeer goed
habitat vormen voor adulte serpeling. De diepte en de stroomsnelheid hebben hier ideale
waarden, enkel het leem/klei substraat is nadelig. Tussen de meanders heeft de HSI een
matige waarde van 0.30. Indien er vispasseerbare drempels geplaatst worden (scenario D)
neemt de stroomsnelheid af door opstuwing: de globale habitatgeschiktheid daalt.
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Fig. 19. Cumulatieve habitatgeschiktheid voor adulte serpeling (en kopvoorn) in het studiegebied onder verschillende

scenario's. De curve kan geinterpreteerd worden als "y % van de cellen in het studiegebied heeft een
habitatgeschiktheid lager dan of gelijk aan x".
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Analoog maar omgekeerd neemt de habitatgeschiktheid voor juveniele serpeling het sterkst
af na implementatie van scenario C, om weer licht toe te nemen in scenario B en D. In
tegenstelling tot adulte serpelingen hebben de juveniele serpelingen een sterke voorkeur
voor trager stromende habitats om op te groeien (Dillen et al, 2006). Bovendien is een
leem/klei substraat geschikt voor juveniele serpeling, wat het studietraject in de huidige
situatie eveneens geschikt maakt voor juveniele serpeling. Centraal in de rivierbedding is
een smalle strook met een lagere HSI waar te nemen, te wijten aan een te hoge diepte. Als
de stuw wordt platgelegd (scenario B) daalt de HSI in Pand 2. In het midden van de bedding
is de Marke niet geschikt voor juveniele serpeling door de hogere stroomsnelheid (tot 0.40
m/s). Na implementatie van scenario C vormen de meanders geen goed habitat omdat de
stroming er te groot is. Indien in het begin van de meander een vispasseerbare drempel
wordt aangebracht (scenario D), daalt de stroomsnelheid en vergroot de diepte, waardoor de
meanders dan matig geschikt worden voor juvenielen.
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Fig. 20. Cumulatieve habitatgeschiktheid voor juveniele serpeling (en kopvoorn) in het studiegebied onder verschillende

scenario's. De curve kan geinterpreteerd worden als "y % van de cellen in het studiegebied heeft een
habitatgeschiktheid lager dan of gelijk aan x".
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De geplande habitatherstelmaatregelen hebben nagenoeg geen invloed op de
paaihabitatkwaliteit voor serpeling. Dit heeft te maken met de onzekere evolutie van het
beddingssubstraat na habitatherstel. De huidige situatie in de Marke is weinig geschikt voor
paaiende serpeling. Enkel net stroomafwaarts van de stuw is een zone met een HSI van
0.50. Enkele smalle stroken langs de oevers hebben een matige HSI van 0.40. Bij
vergelijking met het substraatmodel (Fig. 18) is te zien dat het substraat in de zones met
een matig tot goede habitatgeschiktheid bestaat uit kleine stenen. Serpeling verkiest een
meer grof substraat als grind en stenen om te paaien (De Nie, 1996). Als de stuw wordt
platgelegd, dit is scenario B, zijn het nog steeds diezelfde zones als in scenario A waar
serpeling mogelijk kan paaien. Implementatie van scenario's C en D toont een cumulatieve
vermindering van de habitatgeschiktheid, omdat het aandeel van de cellen geschikt voor
paai (dezelfde als in scenario A en B) aan relatief belang verliezen door de uitbreiding van
het beschikbare habitat. Paaiende serpeling verkiest een stroomsnelheid van 0.25 tot 0.5
m/s en een diepte van 25 tot 50 cm (De Nie, 1996). De paaihabitatgeschiktheid in de smalle
stroken langs de oever is groter (0.90 en beter) als de stuw wordt platgelegd. De Marke is in
die situatie minder diep (gemiddeld 70 cm) en de stroming sneller (tot 0.40 m/s). Na het
uitvoeren van de rivierherstelmaatregelen zijn opnieuw de zones met een stenig substraat
geschikt voor paaiende serpeling. In de meanders hebben de diepte en stroomsnelheid wel
goede waarden, maar zoals eerder vermeld is het onzeker of het nodige grove substraat
spontaan zal verschijnen na habitatherstel. Tijdens het paaien is de factor substraat
belangrijker dan de diepte en stroomsnelheid. Aangezien serpeling vaak opeenvolgende
jaren dezelfde paaiplaats gebruikt (Mills, 1981), kan het nuttig zijn om stenen of grind te
storten in de meanders en zo geschikt paaihabitat te creéren.
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Fig. 21. Cumulatieve habitatgeschiktheid voor juveniele serpeling (en kopvoorn) in het studiegebied onder verschillende
scenario's. De curve kan geinterpreteerd worden als "y % van de cellen in het studiegebied heeft een
habitatgeschiktheid lager dan of gelijk aan x".

Conclusie is dat de rivierherstelmaatregelen een positieve invioed hebben op het habitat van
de serpeling. In de huidige situatie is er stroomafwaarts van de stuw een goede
habitatgeschiktheid voor adulten, stroomopwaarts is er een goede habitatgeschiktheid voor
juvenielen. Serpeling kan echter niet migreren tussen de twee panden door de aanwezigheid
van de stuw. Opmerkelijk is ook dat de modelresultaten stroken met de veldwaarnemingen.
In de huidige situatie is Pand 1 het meest geschikt voor adulte en paaiende serpeling, wat
door de vangstgegevens bevestigd werd.

Na het verwijderen van de stuw en hermeandering (scenario C), daalt de habitatgeschiktheid
licht voor juvenielen, maar wordt veel meer geschikt habitat voor adulte serpeling gecreéerd
terwijl de kwaliteit van het paaihabitat ongewijzigd blijft. Rivierherstel zorgt dus voor een
meer evenwichtige verdeling van de verschillende habitats voor de drie beschouwde
levensstadia van serpeling en kopvoorn. Bijgevolg lijkt herstel volgens scenario C, idealiter
aangevuld met grind- of steenaanrijking van bepaalde zones in de Marke, een optimale
aanpak.

De habitatgeschiktheid voor serpeling is ook afhankelijk van factoren die niet in het model
zijn opgenomen. Zo is kan de densiteit van serpeling ook beinvioed worden door het
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percentage aan holle oevers (Dillen et al., 2006) en de waterkwaliteit. De resultaten van het
habitatmodel zijn dus een goede benadering, maar geen sluitende weergave van de
werkelijke habitatgeschiktheid. Verder onderzoek zou andere relevante factoren en de
impact van deze factoren op de aanwezige serpelingpopulatie kunnen blootleggen.
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Fig. 22. Habitatgeschiktheid voor paaiende serpeling volgens de scenario's A, B, C en D.
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Fig. 23. Habitatgeschiktheid voor juveniele serpeling volgens de scenario's A, B, C en D.
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Fig. 24. Habitatgeschiktheid voor adulte serpeling volgens de scenario's A, B, C en D.
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3.2.3.2 Beekprik

Prikken brengen het grootste deel van hun leven door als blinde larve verscholen in het slib,
na een aantal jaren metamorfoseren ze tot adult (Kelly & King, 2001). De adulte levensfase
duurt slechts vier tot acht maanden. De volwassen beekprik houdt op met foerageren, trekt
stroomopwaarts in dezelfde beek, paait boven grind en stenen waarna de vissen afsterven
(Hardisty, 1944). Bijgevolg kan gesteld worden dat de habitatgeschiktheid voor adulte
beekprik gelijkaardig is aan de habitatgeschiktheid voor het paaien.

Modellering van de verschillende habitatherstelscenario's geeft aan dat de geplande
maatregelen weinig invloed hebben op de habitatgeschiktheid van adulte beekprik. Dit heeft
vooral te maken met de voorkeur van adulte en paaiende beekprik voor grind of stenig
substraat. Aangezien het onzeker is of de verschillende habitatherstelscenario's zullen leiden
tot zones met dergelijk substraat, is het onduidelijk of deze herstelmaatregelen een positieve
impact zullen hebben op de paaimogelijkheden voor beekprik. Om te paaien zoekt de
beekprik plaatsen met een grof substraat als grind of kleine stenen. Aangezien het substraat
de belangrijkste factor is, zal het habitat slechts geschikt zijn om te paaien als het substraat
bestaat uit kleine stenen of grind. Grind is echter niet aanwezig in het studiegebied.
Paaiende beekprik verkiest een stroomsnelheid van 0.2 tot 0.3 m/s en een diepte van 10-30
cm. Dat verklaart waarom de habitatgeschiktheid in scenario’s B en C hoger ligt dan de
habitatgeschiktheid in scenario’s A en D, waar de waterloop is opgestuwd. Daardoor worden
de stroomsnelheid en diepte minder geschikt voor paaiende beekprik. In de meanders is de
habitatgeschiktheid overal gelijk aan nul, dit is te wijten aan het ongeschikte substraat. De
overige twee variabelen hebben wel goede waarden in de meanders. Hier geldt hetzelfde
verhaal als voor paaiende serpeling: aanbrengen van grof substraat (grind of kleine stenen)
in de meanders kan zones creéren met zeer geschikt paaihabitat voor beekprik.
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Fig. 25. Cumulatieve habitatgeschiktheid voor adulte beekprik in het studiegebied onder verschillende scenario's. De

curve kan geinterpreteerd worden als "y % van de cellen in het studiegebied heeft een
habitatgeschiktheid lager dan of gelijk aan x".
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Fig. 26. Habitatgeschiktheid voor paaiende en adulte beekprik volgens de scenario's A, B, C en D.
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Voor juveniele beekprik zouden de herstelscenario's een vermindering van het geschikte
habitat kunnen betekenen. Larven zijn gebonden aan een fijn substraat, liefst met de
aanwezigheid van detritus. In fijn substraat kunnen de larven zich via zweepslagbewegingen
ingraven. Ze verkiezen langzaam stromend water, tot 0.1 m/s, en diepten tot 80 cm
(Hardisty & Potter, 1971). Pand 2 is bijgevolg in de huidige situatie zeer geschikt voor larven
van beekprik. Enkel in het centrum van de rivierbedding, waar de Marke te diep is, ligt de
habitatgeschiktheid lager. Zones met een stenig substraat zijn volledig ongeschikt want de
larven kunnen zich hier niet ingraven. De HSI-waarden in Pand 1 liggen lager, omdat de
stroomsnelheid hier te hoog ligt. In scenario B daalt de totale habitatgeschiktheid door de
hogere stroomsnelheid na habitatherstel. In scenario C vertonen de zones tussen de
meanders echter nog steeds een goede HSI. In scenario D ligt de globale HSI tussen de
meanders nog iets hoger door de opstuwing van de vispasseerbare drempels. Vergelijking
van beide scenario's met scenario A op de cumulatieve curve geeft aan dat na
hermeandering en stuwverwijdering het aandeel ongeschikte cellen stijgt. Dit is echter te
verklaren door de daling van het waterpeil na stuwverwijdering en dus het droogleggen van
oeverhabitat (geschikt en beschikbaar in scenario A) in scenario C en D.
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Fig. 27. Cumulatieve habitatgeschiktheid voor beekpriklarven in het studiegebied onder verschillende scenario's. De
curve kan geinterpreteerd worden als "y % van de cellen in het studiegebied heeft een
habitatgeschiktheid lager dan of gelijk aan x".
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Fig. 28. Habitatgeschiktheid voor juveniele beekprik volgens de scenario's A, B, C en D.
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Uit de resultaten van de habitatmodellering kan weliswaar geconcludeerd worden dat de
rivierherstelmaatregelen de habitatgeschiktheid voor juveniele beekprik doen dalen, maar
desondanks is het verwijderen van de stuw en de twee meer stroomopwaarts gelegen
migratieknelpunten noodzakelijk om een duurzame beekprikpopulatie in het studiegebied
mogelijk te maken. Beekprik moet immers vrij stroomopwaarts kunnen migreren naar
geschikt paaihabitat. Vanuit longitudinaal oogpunt is in dit onderzoek vooral de
habitatgeschiktheid voor larven belangrijk, omdat het studiegebied behoort tot de
benedenloop van de Marke. Om te paaien trekt de beekprik vaak tot aan de bovenloop van
de rivier. Er kan dus een populatie beekprik ontwikkelen in de Marke op voorwaarde onder
andere dat de bekkenvistrap die wordt aangelegd tussen Pand 3 en Pand 4 passeerbaar
wordt voor stroomopwaarts migrerende adulte beekprikken. Bovendien blijft na de
herstelmaatregelen (scenario C) voldoende geschikt opgroeihabitat in het studiegebied
aanwezig voor beekpriklarven. Aanrijking van zones in het studiegebied met grind en stenen
kan waardevol paaihabitat creéren voor beekprik en lijkt dus cruciaal voor een geslaagd
habitatherstel en het ondersteunen van een toekomstige duurzame beekprikpopulatie.

Tijdens bevissing van het studietraject in augustus 2010 werd geen beekprik gevangen. Ook
tijdens eerdere bevissingen in 2001 en 2004 werd de soort niet gevangen (Van Thuyne &
Breine, 2004). Door het lange verblijf van beekprikjuvenielen in het substraat is het
gevaarlijk om de aanwezigheid van beekprik te toetsen uit de resultaten van een elektrische
bevissing. Larven die verscholen zitten in het substraat worden niet opgevist. Desondanks is
de kans vrij reéel dat er geen beekprik in het studiegebied aanwezig is. De drie
vismigratieknelpunten in de Marke verhinderen de migratie van adulte beekprik waardoor de
vissoort zijn levenscyclus niet kan volmaken in de Marke.

In de Dender, ter hoogte van Geraardsbergen, zijn eveneens geen recente vangsten van
beekprik terug te vinden in de literatuur. In een zijbeek van de Dender, de Molenbeek,
werden in 1998 en 2002 verschillende exemplaren beekprik gevangen (Van Thuyne & Breine,
2002). De monding van de Molenbeek en de Marke in de Dender is slechts enkele kilometers
van elkaar verwijderd. Dit geeft aan dat ook in de Dender mogelijk beekprik aanwezig is en
dat kolonisatie van de Marke mogelijk moet zijn. Na het verwijderen van de
migratieknelpunten in de Marke kan adulte beekprik vrij migreren vanuit de Dender naar de
Marke.
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4 Besluit

De doelstelling van dit onderzoek is enerzijds het vastleggen van de uitgangs- of nultoestand
met betrekking tot de visfauna in de verschillende verstuwde panden van de Marke, voor de
herinrichtingsmaatregelen en anderzijds het analyseren van de mogelijke impact van de
geplande herstelmaatregelen op de aanwezige vispopulatie.

Tijdens de nulmeting werden 19 verschillende vissoorten aangetroffen in de Marke. In totaal
telden we 2731 individuen met een totale biomassa van bijna 14 kilogram. De Marke
visgemeenschap bezit 3 soorten die beschermd zijn in Belgié (Wet op de Riviervisserij):
bermpje, bittervoorn en vetje.

e De actuele aantallen (densiteiten worden nog niet vermeld in dit Intern Rapport) van de
verschillende vissoorten in de verschillende verstuwde panden van de Marke vd6r aanvang
van de herinrichtingswerken werden bepaald. Een belangrijke vaststelling is dat in afwaartse
panden 1 en 2 duidelijk meer soorten voorkomen en de aantallen ook veel hoger zijn dan in
de opwaartse panden 3 en 4. Opvallend is de omvangrijke vangst van enkele honderden
bittervoorn, een soort uit Bijlage II van de Habitatrichtlijn.

e Op de opmeting van de habitatstructuren en micro-condities in welbepaalde trajecten in de
Marke vo6r aanvang van de herinrichtingswerken wordt in dit eerste interne rapport nog niet
in detail ingegaan. Er kan wel al gesteld worden dat door de verbreding en opstuwing van de
huidige waterloop de Marke een zeer groot deel van zijn stromend karakter verloren heeft.
Tijdens het opmeten van de nultoestand bij basisdebiet in juli 2010 werd vastgesteld dat er
geen afvoer meer was over de verschillende stuwen in het studiegebied en de
stroomsnelheid in Pand 1 bijzonder laag was en in panden 2 tot 4 =zelfs nul. De
respektievelijke panden worden bij basisdebiet in de zomer herschapen tot een diep
stilstaand waterlichaam. Dit type habitat is vooral geschikt voor eurytope (vb. blankvoorn)
en limnofiele soorten (vb. bittervoorn). Beide soorten, blankvoorn en bittervoorn, zijn dan
ook dominante soorten in respektievelijk Pand 1 t.e.m. 3 en in Pand 1 en 2.

Desondanks treffen we toch nog een zestal stroomminnende of rheofiele soorten aan
waarvan er twee, zijnde serpeling en bermpje, gebonden zijn aan stromend water (d.i.
obligaat rheofiel). Riviergrondel (partieel rheofiel) is zelfs dominant aanwezig in alle panden.
De geplande herinrichtingswerken, waarbij een meer stromend karakter en hogere
structuurkenmerken worden beoogd, kunnen voor deze soorten gunstig zijn. Uit de
modelresultaten blijkt echter dat, naast verhoging van de stroomsnelheid, een diverser en
grover beddingssubstraat cruciaal is om geschikt habitat voor deze stroomminnende soorten
te creéren.

Hydraulische modellering met HEC-RAS toont aan dat hermeanderen het verval van de
verwijderde stuw kan opvangen. Hermeanderen vertraagt de afvoer van het water op twee
manieren. Het riviertraject verlengt door het aansluiten van de meanders en de vernauwing
van de rivierbedding aan de instroom van elke meander resulteert in een lichte opstuwing.
De resultaten van de habitatmodellering tonen aan dat hermeanderen de variatie in
stroomsnelheid en diepte doorheen het traject verhoogt. In de meanders onstaan ondiepe
zones met een snelle stroming, tussen de meanders diepe stroomluwe zones. De invloed van
hermeanderen op het substraat kan zonder een sedimentmodel niet precies bepaald worden.
We verwachten dat het substraat in de oorspronkelijke bedding ongewijzigd blijft, in de
meanders ontstaat vermoedelijk een afwisseling van zand en klei/leem. De verhouding
tussen de substraattypen is afhankelijk van de aanvoer van substraat.

Het habitatmodel voorspelt dat de rivierherstelmaatregelen een positieve invioed hebben op
het habitat voor serpeling. De herstelmaatregelen creéren over de ganse lengte van het
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traject een afwisseling van geschikte habitats voor elk levensstadium van de serpeling
waarbij de individuen vrij kunnen migreren tussen de habitats. Kopvoorn heeft voor elk
levensstadium dezelfde habitatvoorkeur als serpeling. Na de herstelmaatregelen is de Marke
een geschikt habitat voor deze vissoort en kan mogelijk door uitzetting mogelijks een
populatie kopvoorn ontwikkelen. Voor beekprik creéren de herstelscenario's geen extra
geschikt of beter habitat. Voor juvenielen daalt de opperviakte aan geschikt habitat zelfs.
Kansen liggen hier in het aanrijken met grind en stenen om zo geschikte paaizones voor
beekprik te creéren. Ook de andere soorten zoals kopvoorn en serpeling kunnen hier mee
van profiteren. Bovendien is vrije vismigratie cruciaal voor de ontwikkeling van een
duurzame beekprikpopulatie.

Samengevat geven de modelresultaten aan dat scenario C (stuwverwijdering en
hermeandering met enkel drempels in de hoofdloop) de grootste winst kan opleveren voor
de aanwezige visfauna en het meeste kansen schept voor herstel van enkele bedreigde of
verdwenen soorten in de Marke zoals beekprik. Scenario D (scenario C maar met plaatsen
van hogere drempels aan de instroom van de meanders) blijkt minder gunstig aangezien
hierdoor ondiepe stilstaande panden ontstaan, die in de zomer sterk kunnen opwarmen met
vissterfte tot gevolg. Bovendien bieden deze stilstaande panden ook minder habitatkansen
aan de doelsoorten van de Marke zoals serpeling, kopvoorn en beekprik. Tenslotte is het
cruciaal om bij habitatherstel ook aandacht te hebben voor het toekomstige
beddingssubstraat, en hierbij te streven naar zones met grof substraat zoals grind en stenen.
We kunnen dus besluiten dat de geplande habitatherstelmaatregelen, en dan bij voorkeur
uitgewerkt volgens scenario C en met gerichte aanvulling van grind en stenen, van het
studiegebied een geschikt habitat maakt voor de besproken soorten.
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