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Het symposium en de workshop kcnden gerealiseerd worden met de
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symbolische bijdrage van de Rijksplanologische Dienst ('s-Graven-
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Het symposium vond plaats in het kader van de 400-jarige herden-

king van de Pacificatie van Gent.

Voordrachten gehouden op het symposium 'De Gouden Delta 3' op
10 november 1976 te Gent, geredigeerd door prof.dr. H- Gysels.
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Inleidend woord

H. Gysels, Instituut voor Dierkunde, Rijksuniversiteit Gent

Tijdens de plenaire discussie van het eerste Gouden Delta-

.symposium werd de principiéle beslissing genomen de veelzijdige

problematiek die aan de orde gekomen was, verder uit te diepen

in een voor dit doel speciaal op te richten werkgroep. Meteen
werd duidelijk gesteld dat het doel waarop de werkgroep middels
zijn studie zou mikken, zou kunnen worden omschreven als een mis-
schien conveltooid, maar toch afgerond geheel dat aan de buiten-
wereld bekend gemaakt zou worden binnen de beperkte termijn van
maximum vijf jaar. ‘

Die vocrgenomen tijdsbeperking had natuurliik zijn reden. De
dynamiek van onze moderne maatschappij is zo groot, dat men be-
zwaarlijk voor langere perioden plannen kan maken, op gevaar af
dat alle mocie prognoses en veorstellen hopelocos door de feiten
worden achterhaald. E&n van onze leermeesters in de planoclogie
heeft ons steeds vocrgehouden: planolegie is schieten op bewegen-
de doelen, en de werkgroep heeft terdege gemerkt hoe juist deze
karakterisering de werkelijkheid weergeeft. Welnigen wagen zich
trouwens verder in de tcekomst, tenzij met vage raadgevingen en
aanbevelingen, en ook de officiéle instanties hebben het meestal
over vijfjarenplannen, zowel in binnen- als in buitenland.

Dan zou men natuurlijk het standpunt kunnen innemen dat men
geen werk mag afleveren voordat het volmaakt is. Maar, in de
woorden van prof. Kuenen, destijds directeur van het Rijksinsti-
tuut voor Natuurbeheer: wil men werk doen dat niet alleen op
lange termijn maatschappelijk relevant kan zijn, maar ook zoveel
mogelijk op korte termijn, dan zal men met onvoldragen resultaten
moeten komen en de toets der praktijk als onderdeel van het
maatschappelijk proces moeten inbouwen. Ook het feit dat de oude-
ren cnder cons na een leven in dienst van de natuurbescherming
waarin zij, ondanks hun strijd, enorm veel waardevols hebben zien

verloren gaan, ons aanraden cm alle beschikbare gegevens en ar-



gumenten tot behoud op tafel te leggen, is voor ons een sterk
argument om dit inderdaad te doen, ook al zijn ze onvolledig.

Dit alles betekent tenslotte niet, dat wijuzouden vinden dat
een pragmatische aanpak op dit ogenblik of op korte termijn en
een plancleogische visie, uitmondend in een consequent en blijvend
beleid, elkaar zouden uitsluiten. Helaas lijkt zociets echter in
de concrete Belgische situatie wel het geval. Met name de gewest-
pilannen zullen kracht van wet krijgen met betrekking tot het ge-
heel en tet alle mogelijke details, zonder dat er cock maar enige
filosofie aan ten grondslag ligt. Zij registreren als het ware
alleen maar een toestand nu of in een zeer nabije toekomst en
hebben praktisch geen cog voor mogelijke of wenselijke ontwikke-
lingen op langere termijniy vaak zijn zij via de weg van de minste
weerstand gericht op het continueren van verkeerde tcestanden en
zelfs het legaliseren van regelrechte overtredingen. Zonder na-
tuurlijk de cgen te willen sluiten voor een aantal positieve
eilgenschappen van deze gewestplannen, moeten wij toch vaststellen
dat zij nauwelijks mikken op een bevordering van het welzijn, wat
onder meer het evenwichtig uitbouwen van een menselijk milieu
inhcudt.

En dit is nu precies wat de werkgroep wel heeft willen doen:
vocruitkijken naar wat de bewoners van cnze gebieden ook over
pakweg 20 jaar wenselijk zullen wvinden, met andere woorden, wij
willen met onze alternatieve plannen het welzijn bevorderen ook
op langere termiijn, niet zozeer door over welzijn theoretisch te

praten, maar door het leveren van een positieve bhijdrage.

Wat is er in de veoorkbije vijf jaar in cnze landen gebeurd, dat
de bestemming, of moet ik zeggen het lot, van ons onderzoeks-
gebied Noord-Vlaanderen ingrijpend heeft beinvloed? Sommigen zul-
len antwoorden dat in deze tijdspanne de streekX- en gewestplan-
nen wel degeliijk klaargekomen zijn, zodat het vrij duidelijk is
wat, althans volgens de officigle visie, in grote lijnen en zelfs
in detail met het grondgebied gaat gebeuren.

Anderen zullen opmerken dat vooral met betrekking tot de
milieuhygiéne, de wetgever niet stil gezeten heeft en vooral de
keurige reeds bestaande raam- of kaderwetten op water- en lucht-

vercntreiniging middels enkele uitvoeringsbesluiten tenminste
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enige kracht van wet gegeven heeft. In Belgi& is zowaar een Wet
op het Natuurbehoud tot stand gekomen en is de antieke Jachtwet
getransformeerd tot &&n van de meest progressieve stukken in
Europees verband. In Nederland heeft het Eerste Deel van de Derde
Nota over de Ruimtelijke Ordening een totaal nieuw geluid laten
horen, waarover aanstonds meer.

Maar het belangrijkste verschijnsel dat zich in de locp van de
laatste jaren voorgedaan heeft, en daarover zal iedereen het wel
eens zijn, is allicht de mentaliteitswijziging die zich bij een
groot deel van de bevolking voltrokken heeft. Alles wat men se-
dert het Europees Natuurbescherminggjaar 1970 tracht te vatten
onder de noemer milieubewustwording, en dat is heel wat, heeft
de klik van tal van mensen ontegenzeggelijk verruimd, om het even
of dat gebeurd is via bijvocrbeeld sommige koomplantacties, waar-
van een zekere romantische achtergrond niet ontkend kan worden,
of via de veel hardere, meestal ook recentere acties zoals die
bijvocrbeeld gevoerd worden tegen het toekomstig gebruik van de
kernenergie, de uitbreiding van vliegvelden, het aanleggen wvan
nog meer autosnelwegen en dergelijke.

Door deze blikverruiming is de gewone man plots gaan zien dat
zijn stranden vuil zijn, gaan horen dat brommers en vliegtuigen
veel te veel lawaai maken, gaan ruiken dat welvaartsbronnen
stank verspreiden, gaan proeven dat zijn drinkwater een vieze
smaak heeft en tenslette gaan voelen dat er met het hele systeem
waarin wij leven, lets fundamenteels mis is en dat het derhalve
vroeg of laat zal stuklopen.

Even leek het erop dat men, met de economische crisis als stok
achter de deur, met succes de klok zou kunnen terugdraaien op
milieugebied. De grote bedrijven, ijverig gevolgd dcoccr tal van
hogere instanties, grepen de kans met beide handen aan en pre-
dikten als voorheen de zegeningen van de maximale eccnomische
groei, waarbij de milieuvhygiénische maatregelen, die nauwelijks
in uitvoering of zelfs nog maar ternauwernood op papler gezet
waren, dan maar als een soort luxepaard op stal gezet meocesten
worden, in afwachting van betere tijden. Maar de zogenaamde
milieumaniakken en de groene mannetjes en wat belangriijker is,
de reeds genocemde gewone man, zijn daar niet ingetrapt. Wie zich

eenmaal terdege heeft gerealiseerd dat men van slecht water en



vuile lucht ziek kan worden en zelfs dood gaan, en bovendien dat
milieuhygid&ne niet alleen maar water-.en luchtverontreiniging
bestrijkt, die moet men niet trachten wijs -te maken dat het al-
lemaal niet zo'n vaart zal lopen, alleen maar cmdat het neo-

kapitalisme aan ziin zoveelste crisis toe is.

Met de zorg voor het milieu is dan ook de belangstelling voor
het landschap weer tocegenomen. Het kon ook moeiliijk anders. De
verkrachting en de mishandeling van onze mcoiste historische
steden en de diepe en onherstelbare wonden die vooral in zeer
recente tijden in de meeste van onze tot dan tos gave landschap-
pen geslagen zijn, hadden tot gevolg dat in verschillende in-
stituten waar al mondeling en schriftelijk protest gerezen was,
mensen de daad bij het woord voesgden om ten behoesve van over-
heid en stad en land beschermende verenigingen, nationaal en
regionaal een inventaris op te maken van wat ons restte.

De tijd van de milieukartering was aangebroken. Behalve inven-
tariseren, kwam ook heel gauw het waarderen van biotopen en
landschappen, vanuit biologisch, geografisch of ecologisch en
cck esthetisch ocogpunt. Men kan hierbij niet voorbijgaan aan de
fundamentele discussie, die zowat sedert een Jjaar de gemoederen
vooral van landschapsecologen en milieukarteerders heeft beroerd,
om de goede reden dat door deze discussie de principigle vraag
rijst wat, ock van hetgeen hier gepresenteerd wordt, de weten-
schappelijke relevantie en het maatschappelijk nut is.

In grote lijnen is in Nederland docor de Bond van Wetenschappe-
lijke Arbeiders naar aanleiding van het voorstel tot oprichting
van een Naticnaal Instituut voor Milieukartering de kritische
stelling naar voren gebracht, dat milieuwaarderingskaarten scha-
delijk kunnen zijn, omdat zij even goed in strijd met de goede
bedoelingen van de makers zouden kunnen worden aangewend. Om het
nog wat radicaler uit te drukken, een waarderingskaart zou als
het ware even dienstig kunnen zijn voor vérnie%ing als vocor be-
houd.

In de ocorspronkelijke brief zowel als in de erop volgende dis-
cussies en polemieken is onder meer door Bos, Van der Weijden en
Dekker betoogd en gepreciseerd dat zelfs, wanneer wegenaanleg,
stadsuitbreiding en industrievestiging beperkt zouden blijven
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tot de op elke kaart voorkomende, biologisch 'minder waardevolle'

landschapsonderdelen, deze ingrepen toch een schadelijk effect

op de natuurlijke rijkdom van verderop gelegen 'waardevolle' ge-
bieden zouden hebben. Zo worden ruimtelijke ontwikkelingen als
bevelkingsoverloop, wegenbouw, ruilverkavelingen en dergelijke
alleen maar verplaatst. Een offensieve strategie van milieu-
beheer, zeggen onder meer de 'Kritische Biologen', zou daaren-
tegen moeten uitgaan van het integrale behoud van wat in onze
landen aan natuurlijk gebied nog resteert. Bovendien kan door
een juiste positiebepaling en actievoering beter aangetoond wor-
den, dat een bepaalde ingreep in het landschap helemaal niet no-
dig is, dan dat er wordt ingegaan op een bepaald plan tot aanlegq,
waarbij men eventueel voor het 'minst schadelijke' alternatief
zou kunnen adviseren. Door dit laatste te doen, laat men zich
inkapsgelen in het technccratisch verband, sterker nog, wordt men
medeplichtig aan het afbraaksysteem. p

Op al deze aantijgingen en waarschuwingen is direct of indirect
en beslist gefundeerd geantwoord. Kuenen heeft terecht gesteld
dat, wanneer wij ecoclogen de kartering niet zouden uitvoeren,
dit zeker door anderen gedaan zou worden, die uiteraard andere,
naar alle waarschijnlijkheid weinig ecclogische maatstaven zou-
den hanteren.

Schreoevers heeft op het pleiten voor de overgang van een de-
fensieve naar een offensieve strategie in de natuurbescherming,
op alleszins opmerkelijke wijze geantwcord. Hij wees erop dat
binnen de actie van het waarderen zelf, cnze strategie altiid
defensief zal zijn. Ze is immers steeds gericht op bescherming
en behoud van datgene, wat anders in de onstuitbare maalstrocm
van de zogenaamde vooruitgang opgeslokt zou worden. De enige
vorm vah wetenschap die in deze situatie offensief genoemd kan
worden, zegt Schroevers, is wetenschap die in staat is bij te
dragen tot maatschappelijke bewustwording. Dat betekent, dat
maatschappelijke problemen niet zomaar tot wetenschap en tech-
niek zijn te herleiden, maar alleen door fundamentele maatschap-
pelijke veranderingen aangepakt kunnen worden. Als wetenschap
het falen weet duidelijk te maken van een gedepolitiseerde aan-
pak van de problemen, werkt ze emanciperend en is ze daarmee

coffensief. In deze zin kan men milieuwaardering een maatschappij-
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kritische activiteit ncemen: ze registreert de consequenties van
'meerwaardeonttrekking' aan de natuur, en trekt de lijn dcor
naar maatschappelijke vragen., Natuurlijk biljft daarop veel en
terechte kritiek mogelijk, maar deze richt zich dan in eerste
instantie niet op de uitgangspunten van het werk, maar wel cp de
wijze waarcp het zich inderdaaa kan laten inkapselen in een

technocratisch verband.

Uiteraard heeft de werkgroep Noord-Vliaanderen/Delta~-Zuid
ziin uitgangspunten, werkwijzen en resultaten aan al deze opmer-
kingen, Kritieken en alternatieven getoectst. Wie onze kaarten
bekiijkt en onze rapporten leest, zal weldra merken dat wij geen
gelegenheid hebben laten -voorbijgaan om ingrepen van allerhande
alloci, en vooral dan de grootschalige, radicaal af te wijzen
en zo min mogelijk hebben gekozen tussen zogenaamd schadelijke
en minder schadelijke alternatieven. Onze kaarten worden niet
'los' gepresenteerd, integendeel, het is steeds &&n van de fun-
damentele uitgangspunten van de werkgroep geweest interdiscipli-
nair te werk te gaan en met het resultaat als dusdanig integraal
naar buiten te komen, wat in dit boek dan ook gebeurt. Dat dit
interdigciplinaire werk niet altijd even vlot verlopen is, is een
ander vernaal. Toch willen wij eenieder uitnodigen om onze al-
ternatieve plannenmakerij, om het werk van onze sectie planologen
ne maar eens wat oneerbiedig zo te noemen, nader te bekijken en
vast te stellen dat bij al onze voorstellen in verband met infra-
structurele ingrepen uitgegaan is van bestaande toestanden. Bi)
het werk is het behoud en herstel, zowel van ecclogische en
landgchappelijke als van cultuur-historische rijkdommen, richt-
snoer geweest. Wij willen er dus met klem op wijzen dat om deze
redenen de inkapseling in het bestaande technocratisch verband
principleel onmogelijk is; de eventuele ambtenaar die onze gege-
vens los beschouwt, extrapoleert of hoe dan ook uit hun verband
rukt, is daarvoor zelf verantwoordelijk en is im wezen te kwader
trouw. %ijn foutieve gevolgtrekkingen kunnen later dan ook niét
ingeroepen worden om cnze werkgroep te beschuldigen van de mede-
plichtigheid aan vernieling, temeer daar op elke kaart vermeld
staat dat zij een bijlage is en dat voor planologisch gebruik

ruggespraak met de makers noodzakeliik is, op ziin minst door
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het lezen wvan de bijbehorende tekst.

Een laatste belangrijk punt dat in deze inleiding tot dit derde,
afsluitende Gouden Delta-symposium gencemd meet worden, betreft
een andere mentale kentering die zich in de loop van de laatste
jaren heeft voorgedaan. Er heeft zich bij tal van maatschappelijk
gelnteresseerde wetenschapsmensen een nieuwsoortige kritiek ont-
wikkeld, die erop neerkomt dat men de gevestigde westerse maat-
staven op welk gebied dan ook, waarvan men tot nog toe aangenomen
had dat ze zonder meer voor de hele wereld zouden gelden, met een
frisse blik en liefst met die van een niet-westers mens 1s gaan
bekijken.

Het duidelijkste voorbesld hiervan levert wellicht de aanvan-
kelijke becordeling wvan het eerste Rapport aan de Club van Rome
en vervolgens de hiermee sterk contrasterende gemengde gevoelens
waarop het tweede Rapport is ontvangen. Waar men bij de cijfers
en grafieken van Forrester en Mcadows nog voetstoots aannam dat
al deze gegevens en voorspellingen door de exclusief westerse,
meer bepaald door de Noordamerikaanse bril werden bekeken, was
dit voor de specifiéringen en relativeringen ter zake, die Mesa-
rowic en Pestel in een Westduits-Amerikaanse samenwerking de
wereld instuurden, niet meer onverdeeld het geval. Met namne
Johan Galtung, medewerker aan het Instituut voor Vredesvraag-
stukken te Oslc, heeft deze kritiek in enkele zeer heldere ar-
tikelen onder woorden gebracht. Het komt erop neer dat bij de
vergelijking van economische situatie en groei van ontwikkelings-
landen en geindustrialiseerde landen met elkaar, het Bruto Na-
tionaal Produkt in wezen geen behoorlijke meeteenheid is. Totale
produktie voor fundamentele behoeften met relatief weinig handel
zou in de ontwikkelingslanden immers leiden tot een sterke stij-
ging van het leefniveau, maar niet tot een ncemenswaardige stij-
ging van het BNP, Maar zowel 'The limits to growth' als 'Mankind
at the turning point' hebben het over de wereld, regio's en sta-
ten, zegt Galtung, in plaats van over mensen; over BNP's in
plaats van systematisch te pleiten voor de bevrediging van fun-
damentele bhehceften in de onderste regionen van de wereld-
samenleving.

Wat in de Rapporten aan de Club van Rome ontbreekt, zijn con-

crete strategie&n die een brug zouden proberen te slaan tussen
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de empirische werkelijkheid en de potentigle, de wenselijke
werkelijkheid. Voor velen is het ncg .steeds zo dat de empirische
analyse de werkelijke is, terwijl de presentatie van een alter-
natief en van strategieén neerkomt op politieke verkondiging.
Maar iedere empirische analyse is ook politieke wverkondiging,
omdat er altijd sprake is van een keuze van eenheden en variabe-
len, Afhankelijk van de keuze die men maakt zullen bepaalde
fenomenen in de analyse betrokken worden en andere niet. Elk
propageren van een denkwijze is in ieder geval in het maatschap-
pelijk leven, politiek.

Wij staan bij deze gedachtengang zc lang en uitvoerig stil,
cmdat ook onze werkgroep niet aan deze politieke keuze ontsnapt
is. Aan degenen die vroeg of laat zullen opstaan en ons voor de
voeten werpen dat wij geen waardenvrije wetenschap hebben bedre-
ven, voor zover die zou kunnen bestaan, maar tegelijk ook poli-
tiek en die dat bovendien als een verwijt bedoelen, willen wij
nu reeds bij voorbaat antwoorden: ja, wij hebben bewust een
politieke keuze gemaakt. Die keuze houdt in essentie in, dat wij
in alle facetten van het onderzoek de economische potenties van
het ruimtelijk gegeven hebben afgewogen tegen de ecclogische
potenties en dat wij deze laatste, waar enigszins megelijk, pri-
oriteit gegeven hebben.

Wie ons omwille van deze keuzebepaling onrealistisch of zelfs
nafef wil ncemen, heeft natuurliijk het volste recht daartoe,
maar die willen wij toch sterk aanraden eens Schumachers boek
'Hou het klein' te lezen, alscok de reeds genoemde Derde Nota
over de Ruimtelijke Ordening, waarin de Nederlandse regering
eind 1974 haar standpunt over conder mear de economische groei
uiteenzette; verdere stof tot nadenken geeft Galtungs artikel
(1974) 'Waar ligt de grens tussen ontwikkeling en overontwikke-
ling?'.
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Tn een vroedger stadium hebben aan de activiteiten van de werk-
groep cok bijdragen geleverd: de heren R. De Lust (Assenede],
B. Enkelaar (QOostburg), E. Kesteloot (Brussel)}, drs. E. Minnaert
{Gent), M. Van Buynder (Belsele), A. Van Doorslaer (Lckeren) en

A, Verstraeten (Lokerend).

17



Proeve tot evaluatie van het Iandschhp

F. Snacken, Seminarie vocr Regicnale Aardrijkskunde, Rijks-

universiteit Gent

In deze tijd hoort men wel eens beweren dat de milieuproblema-
tiek een modeverschijnsel is. Tegen dit concept wil ik me toch
scherp opstellen: het gaat in dit geval om een nogal zonderling
modeverschijnsel, want het is duidelijk dat met de opkomst van
de belangstelling, het object zelf een algemene en versnelde
degradatie tegemcet gaat, iets wat een modeprodukt doorgaans
toch pas te beurt valt wanneer de mode voorbij is. Een andere
bewering luidt dat het past de problemen van het leefmilieu met
grote serenitelt aan te pakken; maar dat valt moeilijk, wannear
men de strop al rcond de nek voelt.

Toen men zich aanvankelijk is gaan bekommeren om het milieu,
was dit met de mentale instelling van de geneesheer die een pa-
tiént onderzoekt: de ziekte wordt gediagnostiseerd en daarop
volgt dan {eventueel}) een therapeutische behandeling.

Terwiil deze diaghose in feite nog niet geheel vaststaat,
wordt er een tweede benadering geprobeerd. Men gaat de zaak nu
bekijken vanuit de hoek van de preventieve geneeskunde, dat wil
zeggen, men wil het vooralsnog gezonde, maar door ziekte be-
dreigde milieu gaan beschermen tegen de aanvallen vanuit na-
burige, reeds aangetaste gebieden. In deze optiek 1is men aan
milieubescherming gaan denken en hier en daar begint men daar
ock iets aan te doen.

Op deze tweede stap volgt een derde: het identificeren van
ruimtelijke inhoud en van ruimtelijke structuren, onderworpen
aan soclaal-economische krachten, die door hun onderlinge bein-
vloeding aan het leefmilieu een ruimrtelijke en dynamische dimen-
sie geven. Deze nogal abstracte formulering komt hierop neer,
dat overal waar er ruimte is, er ook leefmilieu is. Geheel met
elkaar verweven vullen ze niet een deel van de ruimte, maar vor-
men samen de totaliteit ervan. Ze blijven niet langer twee on-

afhankelijke begrippen. Het streven naar ean volwaardig mens-—
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zijn impliceert het streven naar een levenskwaliteit die mede

bepaald wordt docr de ruimtelijke ordening van het leefmilieu.
Deze derde stap staat niet in de weg van de twee vorige, in-

tegendeel, hij relativeert de concepten van de eerste en tweede

benadering tot onderdelen van de gehele milieuproblematiek.

Vanuit dit gezichtspunt is de sectie 'gecgrafie' aan het werk
gegaan. Het landschap is tenslotte niets anders dan de totale
visueel-vatbare ruimte van het studiegebied, zcals die buitens-
huis kan worden waargenomen.

Iedereen die met een gegeven ruimte lets wil deen, aanvaardt
dat het een wvereiste is dat die ruimte in voldoende mate gekend
is. Maar al te vliug is men geneigd daaraan toe te voegen dat aan
die voorwaarde 1s voldaan, gezien de veelheid wvan de beschikbare
gegevens: immers, heel de oppervlakte bevindt zich op topografi-
sche kaarten, heel de oppervlakte is op luchtfoto's vq;tgelegd,
er zijn goede bodemkaarten voor geheel het gebied, er zijn vele
ecologische waarnemingen gedaan en er is een grote rijkdom aan
economische en sociologische statistieken. Juist door de veel-
heid van deze losse gegevens wordt een overzichtelijke kijk zo
gced als onmogelijk. We bevinden ons te midden van de bomen en
we stellen ons de vraag 'hoe het bos er nu eigenlijk uitziet',

Gaarne zouden we dit alles, zcals het hoort, keurig en syste-
matisch in drie fasen afgewerkt hebben: vooreerst een nauwgezette
inventarisatie (gesteund deels cp documentatie, deels op terrein-
werk), afgestemd op en nadien verwerkt tot half-synthetische
basiskaarten en tenslcotte hieruit afgeleid de uiteindelijke
landschapsevaluatiekaart. Gezien de algehele afwezigheid wvan
financié&le middelen kon daar gewoonweg niet aan gedacht weorden.
We zijn daarom heel pragmatisch te werk gegaan. Een twaalftal
geografen, deels uit Zeeland, deels uit Vlaanderen, allen met
een vrij uitgebreide terreinervaring, verklaarden er zich tce
bereid te trachten samen een overzichtelijke landschapsevaluatie-

kaart te maken.*

* De namen van deze geografeﬁ en landschapsdeskundigen zijn:
Brand sr., Brand jr., De Dreu, Kok, De Moor, Niezing, Saey,

Schmook jr.,, Verbruggen, Vette en Vlassenbroeck.
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Vooreerst hebben de geografen uit het Gentse (allen behorend
tot de Rijksuniversiteit Gent) drie werksessies gehouden. Br
kwamen karteringscriteria en beoordelingsnprmen tot stand en
daarvan voorzien, kon op grond van eenieders kennis en ervaring
een landschapskaart {schaal 1:25 000} worden gemaakt, waaruit
een landschapsevaluatiekaart {(schaal 1:100 000) werd gedistil-
leerd. Er werd beslist zowel de rurale als de stedelijke land-
schappen op te nemen. Het begrip 'landschap' heeft namelijk be-
trekking op de totale visueel-vatbare ruinmte van het studiegebied.

Deze ruimte omvat enerzijds kenmerken die tot het domein van
de natuurlijke consitutie behoren, zoals topografische gesteld-
heid, bocdemgesteldheid, natuurlijke watervlakken en semi-natuur-
lijke vegetatie, anderzijds kenmerken die het onmiddellijk ge-
volg zijn van menselijk ingrijpen zoals agrarisch bodemgebruik,
gebouwen, wegen, lineaire beplantingen en afsluitingen van aller-
lei aard. Onder deze antropcgene kenmerken zijn dus zowel de
rurale als de stedeliijke onderzocht en beoordeeld.

In de waardeschaal worden vier trappen voorzien (3-2-1-0, zie
kaart, bijlage 1}). Gave aanwezigheid van representatieve land-
schapskenmerken zou vooreerst hoog worden gewaardeerd. Toe-
nemende aantasting van deze gaafheid ging zich weerspiegelen in
een lagere waardering. %owel fysische als cultureel waardevolle
relicten konden de rangschikking in gunstige zin belinvloeden.

In tweede instantie is dan gevelgd het contact met de Neder-
landse collega's, die ertoe bereild waren voor Zeeuwsch-Vlaanderen
op gelijkaardige wijze te werk te gaan. Dank zij de vergevor-
derde inventarisatie, vastgelegd op kaaften, schaal 1:10 000, en
berustend bij de Administratie van het Staatsbosbeheer in Coes,
kon een degelijke basiskaart worden voorbereid, die dan tenslotte
van diverse zijden werd verbeterd en aangevuld.

In een derde fase hebben Zeeuwse en Viaamse geocgrafen gezamen-
lijke werksessies gehouden waarcop de kaarten werden vergeleken.
Gemengde werkgroepen zijn ter plaatse gaan kijken en hebben de
kaart, voornamelijk in de zones langs de rijkégrens, op haar
waarde getoetst en eventueel aangepast of afgestemd.

Toen bleef nog &€&n zaak te doen: namelijk de landschapsevalua-
tiekaart vergelijken met de ecologische kaart, opgemaakt door de

biclogische sectie van de werkgroep. Beide kaarten vertoonden
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een zeer goede correlatie (wat trouwens verwacht kon worden).
Afwijkingen werden vastgesteld en normaal bevonden, vooral daar
waar 'ecologische oasen' gelegen waren in landschappelijk zwaar
aangetaste gebieden.

Een methodologisch probleem dat wel cartografisch maar niet
fundamenteel opgelost kon worden, was het feit dat de intrinsieke
waarde toegekend aan de gave Vlaamse landschappen, ©p niveau 3
werd geévalueerd, daar waar in de Zeeuwse poldergebieden de
jongste polders niet de rijkdom van hun oudere buurpolders had-
den meegekregen en, ondanks duidelijke gaafheid, toch niet de

hocgste waarderingsklasse haalden.

Alles bij elkaar is het resultaat'een proeve van een land-
schapsevaluatiekaart, wat allereerst betekent dat ze voor ver-
betering en precisering vatbaar is. Dat is geen holle frase,
maar een reéle verwachting van diegenen die aan deze kaart heb-
ben gewerkt. In dat verband vindt de sectie geografie het bij-
zonder verheugend dat het derde Gouden Delta-Symposium zo was
opgevat, dat zovelen, binnen de werkgroepen die gevormd werden,
dit document kritisch konden bekijken. Declnemers die gebieds-
delen landschappelijk goed kennen, konden nagaan of de voorge-
stelde becordeling naar hun zin was:; ook na publikatie en ver-
spreiding van de kaart via het symposiumboek zal de sectie geo-
grafie van de werkgroep gemotiveerde vcorstellen met dank aan-
vaarden en bhestuderen. .

Bij wijze van besluit en met het oog op de beleidsvorming moet
er op gewezen woerden dat de gebieden 3 en 2 prioriteit moeten
krijgen wat de bescherming van het landschap betreft, maar dat
de meest gedegradeerde gebieden (0 en 1) ook die met de grootste
woondichtheid zijn: wat deze kaart cons tceschreeuwt is de ont-
wrichting van het landschap in de grcte wocnzenes. Meer dan wat
ook, dringt zich in deze laaggewaardeerde gebieden een politiek

op van landschapssanering.
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Kanttekeningen bij de globale ecologische waardering van nateurgebieden
en landschappen in Noord- en Zeeuwsch-Vlaanderen

E. Kuyken, Laboratorium voor Ecologie der Dieren, Zodgeografie

en Natuurbehoud, Rijksuniversiteit Gent
Inleiding
Situering van het onderzoek

Sedert de publikatie 'Voorne in de branding' (Adriani & Van
der Maarel, 1968) is in Nederland €en duidelijke vernieuwing van
de natuurbehoudsstrategie merkbaar. Hoewel inventarisaties van
natuurgebieden al sedert vele decennia als argumenten voor hun
behcud dienen, hoopt men nu door kwantitatieve verwerking en
cartografische presentatie van gelijkaardige gegevens met vol-
doende 'harde cijfers' een tegenwicht te vormen tegen de snel
tcenemende nivellering wvan natuur en landschap, zoals die door
harde {?) economische overwegingen wordt doorgedrukt.

Na contact met Nederlandse conderzoekers zijn we medio 1972 van
start gegaan met een biolegische inventarisatie en evaluatie van
de Vlaamse provincies, veccral met het cog op de toen lopende
herziening van de vcorontwerp-gewestplannen. In oktober 1972
hebben we aan de biclcocgische sectie van de werkgroep voorgesteld
bij prioriteit de globale ecclecgische waarderingskaart van het
Gouden Delta-gebied verder af te werken. Daar grote delen van de
Zeepolders en het Houtland toen reeds gekarteerd waren, hebben
we op de ecologische kaart (zie hijlage 2) de strikte grenzen
van het studiegebied hier en daar overschreden, teneinde de land-

schappelijke samenhang te respecteren.
Milieuwaarderingsprojecten: evaluatie en discussie

Bepaalde vormen van milieuwaardering hebben altijd bestaan;
met name in Nederland kwam na 1968 de 'milieukartering' zeer
snel op, waarbij enkele helangrijke projecten werden gerealiseerd.

Citeren we onder meer 'Stadsgewestelijke evaluatie van alterna-
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tieve Waalbcchtafsnijdingen' (Ancniem, 1971), Studiegroep 'Volthe-
De Lutte' {1971), 'De Kleuren van Zuidwest-Nederland' (Anoniem,
1972), Werkgroep 'Groene Ruimte Arnhem-Nijmegen' (1373), 'De
waarden van de Uiterwaarden' (De Soet, 1974}, het 'Kromme Rijn-
Projekt' (1974) en de 'Landeliijke Milieukartering' {(Rijksplano-
logische Dienst, 1972-1973).

Ondertussen werden en worden nog steeds vele methodes, diverse
criteria, integratieformules en dergelijke voorgesteld; vermel-
den we enkel Bakker & Joenije (1973), Harms (1973); Londo (1972),
Mennema (1973), Sloet van Oldruitenborgh (1971), Stumpel-Rienks
(1974}, Tjallingii (1974), Van der Maarel (1970, 1971, 1974).
Ook buiten Nederland verschenen belangrijke bijdragen, zoals
Bauer (1973), Helliwell (1273), Lucas (1973), Tubbs en Blackwood
(1971), Yapp {(1973}.

In Belgié gebeurt het onderzoek in Vlaanderen aan de Rijks-
universiteit te Gent), de Universitaire Instelling te Antwerpen
(UIA) en te Bokrijk (Centrum voor Bosbiologie); zie daarover on-
der meer Berten & Gabriéls (1974), De Blust et al. ({1975), Kuy-
ken (1973, 1974a,b,c, 1975, 1976), Nef (1974, 1975), Froment &
Nef (1976), Stieperaere (1974).

Vooral in Nederland hetekende de tosnemende becijfering van de
ecologische inventarisatiegegevens een gunstige cbhjectivering
van de kennis inzake natuur en landschap, Het gebruik van een
grceiend aantal waarderingsformules voor het berekenen van éen
integrale natuurwaarde leidde tot het gevaar van een hinderlijke
schijnobjectiviteit., Het toekennen van gewichten aan bepaalde
disciplines en/of criteria, het gebruik van exponenten, het kie-
zen van klassegrenzen en andere kunstgrepen blijft immers in
hoofdraak louter subjectief. Zo ontstond sedert 1975 een sterke
reactie tegen milieuwaardering ('biclogen zoeken precies uit
welke landschappen kapot mogen'). Een uitgebreide dialoog tussen
voor—- en tegenstanders (onder meer op studiedagen van de Werk-
gemeenschap Landschapsecologisch Onderzoek, W.L.0.) komt onder
andere tot uviting bij de werkgroep Kritische Biologie (1976},
Meelis & ter Keurs (1976}, Van der Weijden (1976}, en Zonneveld
{1976).

Het vocrafgaande steunt in grote mate onze eigen opvattingen;

we waarschuwden reeds in 1973 geen schijnobjectiviteit na te
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streven. Deze moeilijkheden mogen ons niet de gehele milieu-
waardering doen verwerpen, maar evenmin mag de buitenwereld de
indruk krijgen dat complexe ecosystemen en landschappen zcnder
meer in relatief eenvoudige vergelijkingen vastgelegd kunnen wor-—

den. Het gevaar dat natuurbehoudsrapporten zonder becijferingen

52 niet meer gesaccepteerd zullen worden is bovendien verre van denk-
beeldig; een dergelijke verwerping zou zeker in Vlaanderen een
grote stap achteruit betekenen, omdat er onvoldoende mankracht
is om grondige inventarisaties met uitgebreide mathematische uit-

werkingen te realiseren.
? Doel van de globale ecologische waarderingskaart

Ons doel is het registreren en verwerken van bestaande inventa-
rigsaties, het uitvoeren van aanvullend veldbiologisch werk en
het op kaart zo nauwkeurig mogelijk afgrenzen van de betrokken
natuurgebieden en landschappen; tevens wordt op basis daarvan
een {(voorlopig) glokale ecologische waardering cartografisch
weergegeven,

Deze kaart willen we als signaal doorgeven aan diverse over-
heidsinstanties, teneinde erop te wijzen dat bij het huidige
grondgebruik, bij nieuwe ingrepen of toeckomstige hestemmingen
van de gewaardeerde gebieden grote omzichtigheid is geboden en
dat vooroverleg met ecclogen daarcmtrent uiterst noodzakelijk is,
Ons voornaamste doel was het weergeven van gebieden die op de
gewestplannen een bestemming als éroengebied (natuurgebied of
-regservaat) of als waardevol landschap vérdienen.* ?owel door de
mogelijkheden van inspraak als dank zij de goede wil van enkele
overheidsambtenaren zijn we voor een belangrijk deel daarin ge-

slaagd.

* Taneinde weer te geven dat bepaalde landbouwgronden, naast de

ben, werd een bijkomende zanduiding op de gewestplannen uitge-—

werkt: 'agrarisch gebied met ecclogische waarde' (= geel/groen

é agrarische hocfdfunctie, een uitgesproken ecologisch belang heb-
'

gearceerd); vele van deze gebieden zijn nu tot ‘natuurgebied!’

bestemd, wat ongerustheid in landbouwkringen teweegbrengt.
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Niet bedoeld werd het opstellen van een echte 'milieukaart'

met aanduiding van de landschaps- en biotooptypes. Ook werden
geen facetevaluaties voor diverse biologische disciplines uitge-~
werkt aan de hand van gekwantificeerde criteria. Evenmin ver-
vangt ons document de reeks van mcgelijke afgeleide kaarten, zo-
als geschiktheids- en kwetsbaarheidskaarten die bijvoorbeeld de
bezwaren tegen functies als recreatie, waterwinning, intensieve
landbouw, wegenaanleg weergeven. Toelichtingen bij het gebruik

van de huidige kaart kunnen deze tekorten voor een deel opvangen.
Materiaal en methodiek
' Uitgangspunten

Onze bijdrage kunnen we het best omschrijven als een land-
schapsecologische waarderingskaart. Landschapsecologie definié-
ren we daarbij als de wetenschap die de functionele relaties on-
derzoekt tussen de diverse levensgemeenschappen en de fysisch-
geografische elementen in het landschap als geheel, zowel wat

betreft de ruimtelijke als de temporele aspecten. Dit vereist

\
[

|

\

\

|

|

! fundamentele inzichten in de opbcuw en ontwikkeling van ecosy-

: stemen {met biotische en abictische componenten) en de vroegere
' en huidige ingrepen van de mens (cultuur-historische aspecten).

: Naast het wetenschappelijke belang van de landschapsecologie,
biedt deze discipline talloze mogeliijkheden veor praktische toe-
prassingen, onder meer in ruimtelijke ordéning en milieubeheer
{natuurbehoud, landschapsbouw of -herstel).

In het landschap als geheel zullen ecclecgen vooral het ‘natuur-
lijke milieu' (sensu Westhoff) beschouwen. Dit kan slementen om—
vatten met vlekvormig, lijnwvormig of puntvormig patroon. In vele
gevallen zijn natuurlijk milieu en agrarisch milieu nauwelijks
| te onderscheiden. Vooral nog harmonische oude cultuvurlandschap-

pen (gevolg van vroegere grondgebruiksvormen wéardoor tal van
nieuwe levensgemeenschappen een plaats kregen), evenals exten-
sief gebruikte land-~ en boshouwarealen kunnen daarom landschaps-—

ecclogisch nog zeer waardevol zijn.
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Werkwijze

Voorbereidend werk

Aan de hand van topografische kaarten 1:25 000, worden op ecen
veldkaart 'open ruimten' afgebakend; de kaartaanduidingen over
grondgebruik, reli&f, waterhuishouding en dargelijke verstrekken
reeds veel gegevens om potentieel waardevolle {gave] gebieden te
situeren. Daarbij worden ook orthofotoplans (1:10 000} en bodem-
kaarten (1:20 000) gebruikt, terwijl met behulp van oude kaarten
{onder meer de 'Ferrariskaart', Kabinetskaart van de Oostenrijkse
Nederlanden, circa 1770 - 1777, schaal 1: 25 (00} de cuderdom van
bepaalde elementen (bos, moeras, heide) of perceelsvormen geschat
kan worden. Op de voorbereidends kaart worden tenslotte ook be-~
staande gegevens uit werkeh over de Natuurreservaten in Belgié
of de Inventaris der Landschappen aandegeven; uit talloze plaat-
selijke mededelingenbladen van de natuurhistorische verenigingen
{voornamelijk Jeugdbonden, 'de Wielewaal', 'de Steltkluut') of
uit opgevraagde nota's van niet-professionele veldbiologen wordt
opgemaakt in hoeverre inventarisatiegegevens van de aangeduide
open ruimten beschikbaar zijn, teneinde vooral diédr bijkomend

veldwerk te verrichten waar weinig bekend is.

Veldwerk

De open ruimten worden glcbaal getypeerd (aanvulling van de
stafkaart-legenda; grove vegetatie—-eenheden; oudgrdom); de meest
gave evenals waardeloze delen worden afgebakend.

Biologisch waardevolle terreinen worden meer in detail bekeken,
met voornamelijk aandacht voor typische indicator-soorten of
—-gemeenschappen, eventueel zeldzaamheden; vooral hogere planten,
vogels, herpetofauna en dergelijke worden genoteerd.

Ter plaatse wordt de omgrenzing van de 'homogene' waardevolle
gebieden en van de bufferzones opgetekend; deze laatste kunnen
landschappelijk zeer waardevol zijn (gaaf) en ecologisch zeer

functioneel.

Interpretatie
Per homogeen gebied wordt alle materiaal samengebracht, waar—

bij tevens elementen als ouderdom, hoeveelheid spontane elementen
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en bodemgebruik worden gevoegd.

De representativiteit (zeldzaamheid; abundantie) wvan de typi-
sche scorten wordt getoetst aan de literatuur (voornameliijk de
'Plantenatlas' van Van Rompaey & Delvosalle (1972) en de Atlas
der Belgische broedvogels - vocrlepige resultaten).

Kleinere terreinen worden cartografisch zo mogelijk tot grotere

complexen verbonden (opname van bufferzones en dergelijke).

BEvaluatie (zie kaart bijlage 2)

Gezien de overal aanwezige menselijke invlced steunt ons
waarde-oordeel in hoofdzaak op de mate van spontaneiteit (na-
tuurlijkheid) wvan ecologische elementen en structuren, wat zowel
in bossen als in agrarische gebieden ecen goede maatstaf is;
soortenrijkdom, representativiteit en gaafheid van een terrein
zijn vooral voor ‘natuurgebieden' hanteerbaar.

De relatieve evaluatie van gebieden gebeurt enkel binnen &é&n-
zelfde geografische landschapseenheid (zie Regionale indeling
van Belgi®& in de 'Atlas van Belgi2') en gebeurt voor gua struc-
tuur onderling vergelijkbare gebieden (vergelijking en relatieve
evaluatie wvan duinen onderling, kreken onderling, bossen onder-
ling enz.).

De vraag welk milieutype belangrijker is dan een ander (bij-
voorbeeld oud bos of jonge schorre?) kan onzes inziens slechts
worden beantwoord door te steunen op de beschikbare opperviakte
per type (regionaal toct internaticnaal, afhankelijk van de doel-
stellingen van de kartering), gecombineerd met het minimumareaal
van de kijbehorende soorten.

Om praktische redenen (onder meer het vermijden van facet-
evaluaties) gaan we ervan uit dat alle 'natuurlijke milieus'
{sensu Westhoff), evenals grote open ruimten zonder te inten-
sieve exploitatie of storende elementen, tot de middenklasse van
de ecologische waardeschaal behoren); zo ook de duidelijk func-
tionele bufferzones rond echte natuurgebieden.. '

Opwaardering gebeurt voor terreinen met representatieve struc-
tuur, zeldzame elementen, cpvallende diversiteit of homogeniteit,
grote mate van natuurlijkheid en gaafheid.

" Cmgekeerd zullen gebieden in een lagere waardeklasse (op onze

kaart blanco) worden geplaatst, wanneer van nivellering sprake
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is door intensieve landbcuw, bosbhouw, recreatie en dergelijke.
Deze uitgangswaarden met het systeem van op- ©f onderwaardering
blijven uiteraard subjectief, alhcewel een gecefend waarnemer
veelal een goed oordeel zal vellen; we komen aldus tot een drie-
ledige waardeschaal:
1. gebieden zonder ncemenswaardige glcbhale biclogische waarde
(eventueel verspreide puntvormige elementen worden dan verwaar-
loosd): blanco op kaart (bijlage 2);
2. (landschapslecologisch waardevelie gebieden of complexen
(fiin gestippeld op kaart};
3. ecologisch zeer waardevolle tot unieke gehieden (zwaar gestip-
peld op kaart).
Deze waarden werden per homogeen gewaardeerd gebied op de origi-
nele kaart 1:50 000 weergegeven, waarvan bijlage 2 een wverklei-
ning op 1:200 000 is.
De (voorlopige) driedelige schaal kan gemakkelijk in &&n of
beide richtingen worden uitgebreid: uiterst waardevolle of

uiterst waardeloze gebieden.
Resultaten
Oppervlakte-aandeel van de ecologisch waardevolle gebieden

In een testgebied rond Brugge hebben we vroeger (Kuyken, 1974c)
een vierschalige waardering uitgevoerd en het oppervlakte-aandeel
van de gebieden voor elke klasse planimetrisch bepaald {(schaal
1:25 000). Het i1s interessant deze waarden te vergelijken met de
integratiekaarten zcals weergegeven in Werkgroep GRAN (1973) en
'De Kleuren van Zuidwest-Nederland' (Anoniem, 1972). Ook de
Gouden Delta-kaart hebben we opgemeten en voor de drie waarde-
klassen de procentuele oppervlakte-aandelen bepaald (zie tabel 1),

De resultaten van tabel 1 vertonen merkwaardige overeenkomsten;
vooral de eerste twee rijen cijfers lopen duidelijk parallel.

Ock het feit dat bij meer dan drie klassen de hoogst-gewaardeerde
terreinen circa 4 - 5% innemen, is een belangrijk gegeven. Als
streefcijfer van in te richten reservaten in Nederland hoopt men
immers een dergelijk percentage wvan de rijksoppervlakte te be-

veiligen. In Belgié& is momenteel nauwelijks 0,4% als reservaat
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Tabel 1. Procentuele oppervlakte-zandelen ingenomen door gebieden ingedeeld
naar ecologische waardeklassen.

Waardeklasse

s 1 2 3 4 5
2

Kuyken, 1974c/ Noordwest-Vlaanderen, 2375 km 54 31 11 4
*
De kleuren van Zuidwest-Nederland, 1972
ca. 4600 km? ' 58 25 12 5
Werkgroep GRAN, 1973/Arnhem-Nijmegen, 565 km2 39 29 20 8 4

Gouden Delta, 1972-1976/Noocrd- en Zeeuwsch-
Vlaanderen, ca. 3000 km? 72 20 8

* Puntaflezing, kaart TI-2.15

erkend... Het ligt veocor de hand dat in onze drieschalige waarde-—
ring deze hoogste klasse ook hier een groter percentage inneemt.
Uit de Gouden Delta-cijfers zien we verder dat, strikt ecolo-
gisch gesproken, bijna driekwart van de landopperviakte weinig
of geen waarde heeft, Dit is uiteraard een argument te meer om
de gebieden uit klassen 1 en 2 angstvallig te respecteren bij
het opstellen van bestemmingsplannen, het uitstippelen van weg-

tracés en dergelijke.

Bruikbaarheid van de globale ecologische waarderingskaart in pa-

tuurbehoud en ruimtelijke ordening

S5teeds meer overheidsinstanties vragen om gesimplificeerde,
'vertaalde' ecclogische inbreng, teneinde de diverse functies
van het landschap te laten samengaan. Ondanks het voorlopige ka-~
rakter, betekende onze kaart reeds een belangrijke stap in die
richting, zZoals reeds werd vermeld in verband met de ontwerp-
gewestplannen {toevoeging van vele natuurgebieden, Iinkrimping
recreatieterreinen, verleggen van wegtracés).

Ock op regionaal en plaatselijk vlak kan ons materiaal, mits
meer gedetailleerd uitgewerkt {(op schaal 1:10 000 bijvoorbeeld},
als basis dienen voor ecologisch gefundeerde bezwaren en alter-
natieve vocrstellen in verband met natuurbehoud.

Het realiseren wvan een harmonisch natuur- en landschapsbehoud
moet conzes inziens in de meeste gevallen geschieden in de vorm

van compromis-oplossingen: in ons kleine en versnipperde Vlaamse
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land eisen immers tal van functies elk hun deel van de opper-
vlakte op.

Ben realistische strategie is moeilijk globaal uit te stippe-
len, aangezien overal andere prioriteiten kunnen gelden. Wel
kunnen we de belangrijkste bedreigingen noemen waarmee men van-
uit natuurbehoud steeds te kampen zal hebben:

- urbanisatie, industrialisatie, havenuitbreiding, wegenaanleqg;
- landbouw, waterbeheersing, ruilverkaveling;
- zand-, klei- en/of waterwinningen en dergelijke;
- recreatie: campinguitbreiding, weekendverblijven;
- verontreinigingen allerhande.
Toch kan, mits grondig overleg, zelfis met deze ernstige in-

grepen een bescheiden vorm van praktisch natuurbehoud samengaan.

De ecologische waarderingskaart kan hiervoor echter weinig richt-

lijnen geven. Evenmin kunnen de prioriteiten voor een construc-
tieve politiek inzake verwerving of klassering van belangrijke
gebieden hieruit alleen afgeleid worden., Elementen als planolo-

gigsche urgentie en haalbaarheid, zeldzaamheid en vooral kwets-—

baarheid of (on)verenigbaarheid van de 'natuurfunctie' met andere

functies dienen veeleer deze prioriteiten te bepalen. De glchale
waarderingskaart wil enkel het signaal geven, dat in minstens
28% van de landsoppervlakte ook landschapsecclogische rijkdommen
bestaan, die bij de processen van de ruimtelijke crdening aan-~
dacht verdienen. Om deze signaalfunctie om te zetten in daad-
werkelijke realisaties, is het wenselijk, zoniet noodzakelijk,
dat de ecologen steeds m&8r en op officiéle wijze betrokken wor-

den bij de verschillende fasen van de besluitveorming.

Lijst van ecologisch waardevolle natuurgebieden en landschappen

Gezien de vaak kleine oppervlakte van de terreinen die op de
kaart (kijlage 2) werden ingetekend, hebben we cons verplicht ge-
zien om voor de overzichtelijkheid de nummering van meerdere ge-
bieden te groeperen. Deze complexen werden genummerd van 1 tot
105 en in figuur 1 weergegeven. De kleine en geisoleerd gelegen
terreinen werden hier weggelaten.

In de lijst van ecologisch waardevolle gebieden zijn dezelfde

nummers overgenomen en worden de gedetailleerde gebiedsaandui-
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dingen met naam genoemd; de juiste toponymen ziijn door verschil-
lende medewerkers gecontroleerd en vaak gecorrigeerd, in het bij-~
zonder door P. Brand (Zeeuwsch~Vlaanderen) ;" M. Becuwe (West-
Viaanderen) en A, Verstraeten (Ocst-Vlaanderen). De in figuur 1
weggelaten terreinen zijn met een + teken gemerkt.

Lijst van ecologisch waardevolle gebieden en landschappen

De gebieden weergegeven op de ecologische waarderingskaart {bijlage 2) werden
gegroepeerd tot 105 genummerde complexen; terveinen die daarbuiten vallen
zijn eveneens in de onderstaande lijst opgenomen en gemerkt met een +teken.

1. Opgespoten terreinen van Antwerpen-Linker Osver (L.0O.}
Antwerpen-L,0. : opgespoten terreinen bij 't Vliaams Hoofd
opspuitingsgebied en plas van Blokkersdijk
St.-annabos
+ Antwerpen-L.0.: Galgenweel, Burchtse Wael

2. Verrebroek/Kallo: polder 'De Hazop' en Beverse Dijk (na opspuiting)

3. Peolders van Doel en Prosperpolder
Doel, Kieldrecht,
Hulst-Nieuwnamen: Dozlpolder, Nieuwe Arenbergpolder, Prosperpolder

Doel : het Groot Gat (nu havengebied)
diik wvan de Nieuwe Arenbergpolder met welland bij
Oude Sluis

Kieldrecht : Pillendijk met drassige weiden in de Oude Arenberg-
: polder (onder andere 'de Putten')

Hulst-Nisuwnamen: kreek in de Hertogin Hedwigepclder
kreskresten en drassige weiden in de Koningin Emma-

polder
drassige weilanden en kreekresten in de Louisapolder

en de Saaftingepolder
4, Deel: schorren bij Oude Peoel {onder andere Paardenschor)
5. Vrasene: Populierenlandschap van Broekakkers en Koefering

&, Krekengebied van Meerdcnk en Kieldrechi
Kieldrecht, Meerdonk : Kreek van Kieldrecht (Grete Geule} met aangren-—
zende weiden

Kieldrecht : Kieine en Grote Weel
Sint-Gillis : De Linie
Meerdonk,/Sint-Gillis : Konings Kieldrechtpolder
Meerdonk/Vrasene : Grote Geul, Twaalf Gemeet en Sint-Jacobsgat
Zaligempolder en 't Rietland
Meerdonk : weilanden en bosjes langs de Kieldrechtse Water-
gang

Parreweel en bosjes langs de Krekeldiik

7. Krekengebied van Graauw en Nisuw-Namen
Hontenigse: Melo- en Van Alsteinpolders

Hulst : Graauwse Kreek

dijk ten costen van de Graauwse Kreek
Clinge : Vliaamse Kreek
Clinge - Zestigvoet
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8. Verdronken Land van Saaftinge

Hulst : Verdronken Land van Saaftinge
Hontenisse: slik bij Baalhoek B
+ Platen van Valkenisse
+ Plaat van Walscorden

9. Grote Hengstdijkpolder en Groot Vogelkreek

10,

11,
L2,
13,
14,

15,

16,

17.

18.

19,

20,
21.
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Hontenisse : Groot Vogel en Grote Hengstdijkpolder
Hengstdijkse Putting
+ Hontenisse: Guil kij Oudestoof

Dijken ten costen van Kloosterzande
Hontenisse: Baudelodiik
Dijk van Perkpolder, langs de Oudelandsedijk tot het Scha-
persweel

Hontenisse: Groenendijk bij Kloosterzande
Ossenisse: Platen wvan Hulst bij Zeedorp en Hellegat
Ternsuzen: Xreek bij Margdretapolder bij Griete

Hontenisse : Van Lyndenpolder en Kreek bij de Kwakkel (Poonhaven)
+ Zaamslag: natte weiden in de Genderdijkse Polder
+ Zaamsiag: kreek in de Reuzenhoek

Stoppeldijkpolder bij Vogelwaarde
Hentenisse : Stoppeldijkpolder met Ruisende Gat en Koegat bi} Vogel-
waards
+ Hontenisse: kreek in de Groot Cambronpolder

Groot Eiland en Hulstpolder
Hulst : Groot Eiland (kreken, lage weiden en bosjes)
: Kapottendiik tussen Luntershoek en Vijfhoek
Hulster-Nieuwlandpoldex met Gentse Vaart en Hulster-
Nieuwlanddijk
Hontenisse : kreekrest bij Terhole
+ Hontenisse: kreekrest aan de Notendijk

Hulst t+ De liniedijk en omgeving 't Jagertje
Hulst : Liniedijk tussen Hulst en Zandberyg
Rontenisse: bessen bij 't Jagertje en Schuddebeurs
+ Hulst : Berriekreek en Buitenvest

Othenesekreek, Boskreek en Dries Arendskreek

Zaamslag : Othenesekreek met Grote en Kleine Dulper
Boskreek met polder en dijken
Axel : Dries Arendskreesk

Blije Sparkreek in de Koegorspolder
+ Bluiskil: Zevenaarpclder
+ Zaamslag: kreek in de Grots Huissenspolder

Kreken en polders bezuiden Axel

Axel : Axelsekreek en Axelse Sassing s
axel-Koewacht: kreken en forten

Axel : kreek bij Zwartenhoek en omgeving
+ Hulst : dijk en kreekrest bij Absdale

Boskreek bij Koewacht

Krekengebled wvan Moerbeke/Zuiddorpe
wWachtebeke/Overslag/Moerbeke: Zoute Vaart en Grote Kreek
Moerbeke : Pereboomsgat, weiden en dijken
Koewacht/Zuiddorpe/Overslag : landschap bij Rede Sluis




22, Krekengebied van Westdorpe/Wachtebeke
Westdorpe Molenkreek
Westdorpe/Sas van Gent- Canisvliet
Canisvlietpolder en Oude Polder
Zelzate : St.-Franciskuspolder
Wachtebeke : St.-Flooiskreek en St.-Elocispolder, Cuden-—
burgse Sluis

23, Wachtebeke: RKloosterbos

24, Zelzate: opgespoten terreinen

25. oud heidelandschap tussen Langelede en Stekene
Moerbeke/Wachtebeke: Heldebos en Oud Viiegveld
bossen en heiderestanten rond 't Oud Fort Franci-

panie

Moerbeke : Drongengoed, Zandberg, Jcohanna van Parijs en Liasve
Seys Pachtgoed

Klein-Sinaal : de Baggaart

Stekene : de Wildernis en den Berg

26. Stekene : De Bekaf

+ Stekene: natte weiden bij Nieuwdorp

27. Kemzeke-Stekene : de Stropers en omgeving
Kemzeke/Sint- Glllls de Stropers en het Koninklijk Bos

Kemzeke ¢ heiderelicten 'Achter de wWal'

de Gavers
kleiput in de wijk 't Hol
Sint-Jansteen : waterwingebied

28. Bulst: Bos bij Clinge (Kapellebrug)

29. De Kriekeput en de Warande

Clinge : Kriekeputten en bossen ten oosten van het dorp
De Klinge: de Warande en Cud Fort Bedmar

30. Depressie van Moervaart, Zuidlede en Stekense Vaart

Zaffelare/Wachtebeke
Wachtebheke

Moerbeke /Eksaarde
Moerbeke

Eksaarde
Sinaai H

Stekene/Sinaai/Kemzeke H

+ Zaffelare :
+ Gent-Desteldonk H
+ Mendonk

+ Terdonk/Sint-Kruis-Winkel:

31. Vallei van de Boven-Durme

Provinciaal Domein

depressie wan Moervaart en Zuidlede (Qost-
donk, Overlede, Potdam, Kleine Peen,
moeras en mecrsen ten nocorden van de
Moervaart)

Stenen Brug, Tussen de Twee Leden, Etbos

Wulfsdonk

depressie van Moervaart en Zuidlede (Tra-
gel, Maaibos, Baudelomeers)

Draaihoom en kasteel

omgeving Kruiskapel

de Heirnisse, de Fondatie en de Vette
Meers

meersen aan weerszijden van de Stekense
Vaart

bos met wal bij Speurdonk

plas bij Rodenhuilze

: bos bij Beiaard en Windgracht

Lange 3kkers

Daknam : Daknamse bossen en meersen

Durmemeersen

Daknam/Eksaarde: Weehage en Keerken
Eksaarde/Sinaai: omgeving Moervaart en Oudevaartbeek
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3z,

33.

34,

35.

36.

37.

38.

39,
40.

36

Sinaai/Waasmunster: de Luitentuit
Sinaai : Lijsdonkhceve en dreef, omgeving Leebeck
Waasmunster : bossen rond de Beulestraat .

Bossen van Pulvelde en de Gouden Leeuw
Belsele: Gouden Leeuw, bossen van Puivelde, Kouterwijk

Bossen van Haasdonk
Haasdonk : Westakkers en Vossekot
+ Haasdonk: fort

Heide van Waasmunster

Belsele : Belselebeeck bij Waterschoot
Waasmunster: Heide
Patotterij

bossen en heideveldje aan de Langeveldstraat (Westeinde)

Vallei van de Beneden-Durme en samenvloeiing met de Schelde
Tielrode, Hamme, Elversele, Waasmunster: Zoetwatergetijdengebieden
langs de Durre

Tielrode ' : het Broek
Hamme-Drisegoten : de Bunt
Hamme /Waasmunster ; Oude Durme en Weimeersbroek
Elversele : Klein Broek en Groot Broek
Waasmunster-Sombeke : kasteel

bronbosjes

meersen langs de Durme
Waasmunster 1 Moerasput

bronbosjes langs de Wareslage-
besk en aan de voet wvan de
cuesta
hof wan het klooster
meersen en dijken langs de
Durme (Aabroek, Pontrave,
Hof +ter Rijen)
Zandwinnings-putten {de Ham en
andere} langs de E32
Zele : Polderbroek, Bulbierbroek
Lokeren : het Molsbroek-reservaat
landduin Het Eeckhout
de Builaars

+ Hamme-Zogge : de Mespelaar
Schauselbroek

Temse/Steendorp: Schauselbroek

Steendorp : Fort

+ Steendorp : oude kleiputten

Scheldepolders van Rupelmonde en Bazel
Rupelmonde : Rupelmondse Kreek
Rupelmondse polder
Bazel/Kruibeke: Kreek van de Barbierbeek
Scheldepolders van Bazel en Kruibeke

Bazel: Vallei van de Barbierbeek

Scheldepolders van Bornem/Hingene
Bornem : Groot Schocr en Kragenweel
Hingene : Hingenebroekpolder, Scheelandpolder en Nattenhaasdonk,
zoetwatergetijdengebied aan De Notelaar
Hingene-Wintham: Ruigenbroekpelder




41, scheldepolders en Qude Schelde te Weert/Bornam
Weert : Voorder Weert en Achter Weert
zoetwatergetijdengebieden langs de Schelde
Bornem: Oude Schelde
bossen van 't Graafschap en Luipegem

42, scheldevallei tussen Hamme-Driegoten en Dendermonde
Moergeke, Mariekerke, Sint-
Bmands, Baasrcde, Grembergen: zoetwatergetijdengebieden langs de Schelde

Moerzekse : Scheldepolders met De Plaat, 't Akkers-
hoofd, de Kaaien en de Blankaart
kasteel
de Roggeman
Moerzeke-Kastel : Scheldebocht met Het Zwijn, de Grote en
de Kleine Wal
Baasrode : poclder wvan Vlasseonbrook
Grembergen ; Scheldemeersen

de Kerregavers en Puienbroek

43, Denderbellebroek
Denderbelle: Broek
Dendermonde: Vrije van Dendermonde

44, Scheldemeersen van Dendermonde/appels/Berlare
Appels-Dendermonde: St.-Onclfspolder

Zele : Scheldemeersen met bos bij Grote Dijle
Appels : polder en meevs bij Appelsveer
Berlare : Scheldedijken en -meersen en Grote Scharen

45, Donkmser en Berlarebroek
Overmere/Uitbergen/Berlare: Donkmeer

Cvermere-Ulithergen : Broekmeers en hossen bij Uitbergen
Berlare : Turfput

Berlarebroek

Wakkebroek

Gratiebossen
Wichelen ¢+ Bergenmeersen

46, Kalkense Mesersen

Kalken : Broekmeers en Molenmeers

Wettaran : Kastenmeersen en Oude Schelde
Schellebelle-Uithergen: 's-Hevenmeers, Langendonk en Belham
Uitbergen : Heisbroek en Weimeers

47, Omgeving van Klein-Gent te Beervelde/Laarne
Laarne : bosresten en natte weiden tussen Holeinde en Klein Gent
Beervelde : kasteel met bos bij Klein Gent
+ Beervelde: bosie bij Ertbuurhosk

48. Wispelaregoed te Lochristi
Lochristi : Wispelaregoed
+ Lochristi-Hijfte: Watergang bij het Lohoeksken

49, Kasteel van Laarne en omgeving

Laarne : kasteel en bossen bij Heusdense sloot
: bossen en weiden van Slekbos
: de Gavers

+ Laarne: weiden en bossen tussen Redebroek en Zand
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50.

51.

52,

53.

54.

55.

56.
57,

i8

Damslootvallei en Scheldemeersen te Gentbrugge-Heusden
Gentbrugge-Heusden-Mellie: Scheldemeersen

Gentbrugge : Oud Kasteel Steenvliet
Destelbergen-Heusden : Damslootvallel
+ Destelbergen : kastelen te Lande, Sucea, Crabbenburg en
Zevenstene
Scheldevallei te Melle/Heusden
Melle-Heusden-Wetteren: Mellenham en Bastenakkers
Heusden : bos Hullendries
Melle : kasteel Ruipenberg en de Bommels
Bossen van Gontrode/Merelbeke/Melle
Merelbeke-Melle: bossen langs de Morelsgoedbeek
kasteelpark Ter Heide
Melle : kasteelpark Piijcke
Scheldemeersen stroomopwaarts Zwijnaarde
Zwijnaarde: kasteelpark, bossen en weiden in Scheldevallei
Merelbeke : Merelbeekse Meers en Qude Schelde-armen
Parkengebied van Zwijnaarde/De Pinte/Nazareth
Zwijnaarde: De Hutsepot
Park Reivisse
kasteel 't Nieuwgoed
kasteel Predikherenhof
Nazareth : Hospicebossen en Militalr Domein met heiderelicten
+ kasteel Grand Noble
+ kasteel Puttenhove en omgeving
Ieiemeersen tussen Gent en Deinze
Drongen : Keuzemeersen, Beelaartmeersen en De Lake
De Kromme Ham, de Assels en de meersen bij
Snepkensbrug
Gent : Hoge Blaarmeers
St.-Denijs-Westrem/Afsnee: Krakbroek en vallei wan de Rosdambeek
St.-Denijs-Westrem : viiegveld en Bugten
park wvan kliniek Maria Middelares
St.-Martens-Latem : Latemse Meersen

landduinengebied De Golf
St.-Martens—-Latem/Deurle : Warandebossen

St,-Martens~-TLearne : meersen langs de Leie
Bachte-Maria-Leerne : Leiemeersen

Bossen van het kasteel wvan Ocidonk
Peinze/Astene : Oude Leie en meersen langs de Leie

Bourgooien- en Ossemeersen, Gent/Mariakerke/Drongen

Vinderhoutse bossen en vallei van de Oude Kale

Drofigen : kasteel De Kampanje
Vinderhoutse bossen
Vinderhoute/Drongen : Gavergracht enomgeving
Vinderhoute/Lovendegem/Merendree: vallei wvan de Cude Kale
+ Lovendegem : kanaalcever en Oude Kaie
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58, Omgeving van de Lieve en Oude Kale te Lovendegem/Evergem
Merendree : kanaaloever met bosije
Lovendegen ¢ kasteel en Vellareboes
' kasteel Diepenbroek met park en bos
Cude Kale en kasteel te Velde
Lovendegem/Evergem: landerijen bij Belsele en kasteel Rode Poort

Evergem : Kauwebroeken

weiden en cpgespoten terrein langs de Ringvaart
+ Waarschoot : vallei van de Lieve
Evergem : vallei van de Qude Kale

59. halter: De Kranepoel en smgeving
Bellem : kasteelpark, bossen en vijver
Aalter : Loveld en Beukenpark
RAalter-Lotenhulle-Bellem-Nevele: Malsemveld, Nevele Veldekens en om-
geving van de Neerschuurbeek

Aalter : Oostergembos en Stalinsgoed

Bellem : vallei van de Bellembesk

+ Lotenhulle : bozjes wvan de Kleitstraat

Aalter : vallei van de Qostmolenbesk

Bellem : Z.~kanaalcever bij Bruggewijk
Hansheke : kasteelpark

Hansbeke/Merendree : depressie van het Vaardeken
Zomergem : kanaaloever en bosjes bij Schipdonk-

Gentse Vaart

60, vallei van de Poskebeek tussen Ruiselede en Poesele
Ruiselede, Lotenhulle, Poeke, Vinkt, Poesele: weiden en bosjes in de
valleien van de Poeke-
heek en de Bundingsbeek

Aalter : bos langs de Oude Leiken-
beek bij Kattewegel
Poeke : kasteel Duinen en Heide

61. Bosgekieden tussen Aalterbrug en Doomkerke/Ruiselede
Aalter : oude kanaalbocht Patersveld
Blekkerbos & Blekkervijver (Maria-Aalter;
bossen van het Hoogveld
de Kwade Stroom,.bossen bij Stratem, Nisuwendam,
Manewaarde en kasteel Nobelstede
Hoogveld en Egypteveld
Ruiselede : Bruwaan
Voorste Bossen
Ruiselede/Aalter: bos- en weidegebied bij de hoeve Schoonsberg en de
Wantebeek

62. Bulskampveld
Besrnam : bossen bij de Mizerieheek, De Beelkens
3t.-Joris/Ralter: bosgebied Kasteelhoek en de Vaanders

halter : Schuurlo en omgeving Bakensgoed
Beernem : Hulstlc en Lindeveld (= waterwingebied)
kastelen Bulskampveld en Drie Koningen (Provinciaal
Domein)
Hertsberge bossen van Hertsberge
Wingene : Blauwhuisbossen en De Fougére
Vagevuurbos

kasteel en bosgebied Wildenburg
De Gulke Putten (reservaat) en omgeving van het
zendstation van Ruiselede

39




63, Bosgebieden van Qostkamp en Waardamme

Oostkamp 1 kasteel De Hert en hosgebied bij Walbrugge
Costkamp/Hertsberge: valleien van de Hertsbhergebeek en de Poversbeek,
bossen van Kampveld, bosjes bij Kortekeer

Wingene : Hertsbergeveld en bosje langs Ringbeek (Kraaiveld)

Ruddervoorde ; bosjes bij Gelei en Zurkelhoek (Leugaertsbeek}

Waardamme /Costkamp : bossen bij kasteel Rociveld en vallei van de Rivier-
heek

kasteeldomeinen Nieuwenburg, Les Croisilles, de Brei-
dels en De Hoesten
bosgebied van Doeveren
Loppem : kasteel Baasveld, bosgebied Merkenveld en omgeving
van de Kerkebeek

64, Bosgebied ten zuiden van Brugge

65,

66.

67,

68,
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Brugge-St.-Michiels: Provinciaal domein Tillegembos en bosgebied langs
de Kerkebeek

Brugge-St.-andries : kastesldomeinen Beisbroek (Stedelijk Domein)
vValkenbos, Tudor, Ter Heide, Foreest en Pereboom

Brugge-St.-andries/

Loppen/Zedelgem : bossen rond de abdij van S$t.-Andries en Kezelberg

Brugge-St.-andries/

Snellegem : bossen en heide van waterwinningsgebied langs de
Veldbeek (tot EB)

Loppen : kasteeldomeinen Emmads, Betanie, Vijverkasteel en

De La Mctte
Pasterijgoed en omgeving van de Marsbeek

+ Zedelgem/Loppem : kasteeldomein "ter Lo'

Snellegen : omgeving van het zuiverings- en pompstation

Varsenare/Jabbeke : kasteeldomein langs de Zandstraatbeek

Varsenare/Brugge-

St.~-Andries : kasteeldomeinen Hof van Straeten, De Blauwe Toren,
Messem

Brugge-St.-andries : kasteeldomeinen Bloemendale, Ter Lucht, Waggel-
water

Loppen/Costkamp : Wulgenbroeken en Schoonhoven

Oostkamp/Loppem: Wulgebroeken en Schoonhoven+domein
plassen langs de spoorweg

Oostkamp : Kasteel Gruuthuuse en omgeving
Oostkamp: kasteeldomeinen Gruuthuuse en De Celle
Bornebeek, kanaalcevers bij Moerbrugge en bos 'De Brevdels',
bosjes langs de spoorweg

Assebroekse meersen en Beverhoutsveld
Assebroek /Oostkamp/Oedelem: Assebroekse meersen en bosjes langs de

Mazealbesk
Assebroek : kasteel 'de Bergskens'
Cedelem/Oostkamp/Beernem : Beverhoutsveld *
Oevers van het kanaal Brugge-Gent tussen Moerbrugge en St.-Joris
Oostkamp : de Lelemeersen en kanaaloevers tuscen de Gevaerts
en Meoerbrugge
Beernem : kanaaloevers bij de Kasteelhoek

Beernem/St.-Joris: kanaalbocht De Warande en Kijkuit




69, Rijkevelde en Cedelemse Berg
Oedelem/Sijsele/Brugge—-St,-Kruis: Militair domein en domein Rijkevelde
Osdelem : kasteel Ten Torre
gebied het Maandagse tot het Vliie-
gend Paard
Oedelemberg met bosjes en vallei wvan
de Bergbeek
ude steenbakkerij en Zandwinningsput

70. Maleveld en omgeving
Brugge-St.~Kruis: Maleveld met bessen en kasteel

Sijsele : landschap tussen Sijseleveld en Kaleshoek
Maldegem : gebled ten noorden van Donk met bosjes
Siigele : bossen bij hoeve Bolleken

vroegere heidegebiedies bij Oude Alkermolen
Moerkerke : kasteel van Altena en bosje bij Vijvekapelle

71, Omgeving Schipdonkkanaal te Maldegem/Moerkerke
Moerkerke : kanaaloevers tussen St.-Jacobsbruggen en Leestjesbruggen
Maldegem : kanaaloevers en landschap met bosje bij Paddepoele
kanaaloevers bij Moerhuize
+ Maldegem: kasteel van Reeringhe en kasteel St.-Anna

72. Komplex van Groot~Burkel
Maldegem/Oedelem: Groot-Burkel met Kaliekensbos

Maldegem : bossen bii hoeve Papinglo

Oedelem : bosgebied bij kasteel De Wapenaar
Koningshos

+ Knesselare : bosresten bij Helle

73. Drongengoed
Ursel/Maldegem/Knesselare: Drongengoedbos met Militair Domein (vlieg-
veld), Schapersbossen en Koningsbos

Ursel : bosje en weiland rond Vrekkem
Zomergem/Ursel /Oostwinkel: bossen op de cuesta van Zomergem (Keigat)
Zomergem : Zomergemberg

Ronsele : Steenberg met bosjes langs de Diepenbeek
Adegem 1 bosjes bij het Moerken en de Buisputten

74. De Kleine Honderd Bunders bij Eeklo
Eeklao: De kleine Honderd Bunders
bosjes tussen Kleemhoek en Waail

75, Het Leen en omgeving
Feklo/Waarschoot/QOcstwinkel/Adegem: Het lLeen (Provinciaal Domein)
Waarschoot : omgeving van hoeve Rapenburyg en de
Kwade Veldwaterlcop

76. Bosgebiad wan Lembeks

Lembeke/Waarschoot. : bosgebied van Lembeke
Waarschoot/S1leidinge: weidegebied bij Costmeer
Waarschoot : De Maat
Sleidinge : Kapellegoed en Wittemoer
Puttebossen
Holeinde
Ocsteeklo : bhossen van Heide
+ Lembeke : kasteel wvan Aveschoct
+ Sleidinge 1 Hooiwege en de Wallekens
+ Evergem/Sleidinge : landerijen langs de Lieve tussen Cogtveld en
Hulleken
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77,

78.

79.

80.

a1,

82,

83.
84,
85,
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Omgeving De Heide en Stuivenkerg te Ertvelde/Costeeklo
Ertvelde : gebied De Heide tussen Muurbosbeek en Dorpsvaardeken
Oosteeklo: houtwallenlandschap bij Stuivenberg, Kuilen en Ter Eken
Ertvelde : bos bhij Schildeken -
geblied tussen Stuivenberg en Zandeken

Spaarbekken van Kluizen en omgeving
Ertvelde-Sleidinge: spaarbekken van Kluizen
Sleidinge/Evergem : bos, kasteel en weiland langs het Sleidings Vaar-
deken bij Driehoek
Evergem : kasteel Den Bos

Cmgeving van de Avrijevaart bij Rieme
Gent/Evergem: omgeving van de Avrijevaart bij Rieme
Gent : kasteeldomein langs het Molenveardeken

Krekengebied van Assensde
Watervliet/Boekhoute: St.~Joris en St.-Laureinspolder met kreekresten
aan de Noorddijk
Asgsenede : Kapelpolder met kreekrest
Rode Polder sn St.-Janspolder met Rode Geul en
Verzele's Put
Nicasiuspolder met Grote Geul en Kleine Geul
St.-Albertspolder met Grote Kil en rietland
langs de Vlietbeek
Philippine : St.~Pleters en Verdronken Polder met Kreek en
dijk bij Van Remcorterepolder

De Braakman en omgeving
Terneuzen : de Braakman
de Voorste kreek
Noordelijke en zuidelijke kreek in de Koude Polder
gehied ten ocosten wvan de Braakman met Achterste kreek

Biervliet : spuikom van Xoninginnehaven
+ Biervliet: Suiker- en Middelplaten in de Westerschelde
+ Hoek : kreek en weilanden bij Mauritsfort

het Blikken Weitje in de Cud-Westenrijkse polder

Inlagen en slikken bij Hoofdplaat
Hoofdplaat : inlagen en Plaskreek
slik en dijk bij Nummer Eé&n
+ Hocofdplaat: Kattegatse Kreek en Kromme wétergang

IJzendijke: Kreken en wielen bij Pyramide
Watervliet: drassige welden en dijk van de St.-Barbarapolder

Krekengebied van St.-Kruis en St.-Jan-in-Eremo
St.-Jan~-in-Eremc: Bentillepolder met Bentillekreek
St.-Janspolder en Qoustpolder met Boerekreek en Qost-
polderkreek
Jeronimuspolder, St.-Lievenspolder en Roeselarepolder
met Molenkreek en Roeselarekreek

St.—-Margriete : Nieuwe en Oude Haantjespolder en’ Beoosten-Edepolder
met Boerekreek en Hollandersgat
St.-Kruis : Becosten Fdepolder met St.-Kruiskreek
Grote Gat met Tonicbosje
Aardenburg : kreek bij Smedekensbrugge
Oostburg : 8t.-Kruiskreek in de Boompolder

Passageule, Linieput en Bakkersdam (De Flate)




a6,

87.

83.
89.

90.

91.

92.

93,

94,

95.

%6,

Nieuwe Passageulepolder bij IJzendijke en Waterlandkerkie
Liniedijk
+ TJzendijke: Bierkreek bij Cudeland

Grote Gat bij Ocstburg

Oostburg: Grote Gat
Blontrok

Bonte kot bij Aardenburg

Oostburg: graslanden in de Veerhoeks- en Bruggevaartpolder
Grote Lodijkpolder en Sophiapolider

Kreken tussen Oostburg, Groede en Schoondijke
Groede : Nieuwkerkse kreek en Nieuwe Groedse Polder
weidegebied bij Marolleput
kreekrest de Reep en Henricusput
gchoondijike: Molenkreek

Baarzandse kreek
Schoondijke/Groede: Baarzandse kreek

Breskens ; kreek in de Gistelare-Buizenpolder
Nelletjesdijk
Groede : Zwarte Gat

+ Cadzand/Nieuwvliet: kreek in de Strijdersgatpolder (Hedenesse)

Kustgebised wvan Breskens tot het Zwin 4

Groede : Zoete kreek en De Groe
Nieuwvliet : Verdronken Zwarte Polder
Cadzand : Vliamingspolder-duinen

Cadzand/Retranchement: Kievittepolder, Oudelandse Polder met inlagedijk
Knokke/Cadzand : Het Zwin

Duingebied bij Knokke
Knokke : oud vliegveld met duinbosjes
golfplein en duinbossen
+ Knckke-Heist: bosje van Heist en Gravejanzdijk bij watertoren van

Duinbergen
+ Knckke : oude kleigroeven en put bij Westhoek en Kalverkeetdijk
Poldergebied langs de Damse Vaart van Brugge tot bij Retranchement
Dudzele/Costkerke : polders langs de Ronselarewatergang
Kaolkerke i Cud fort van Beieren en omgeving
Damme/Moerkerke/Oostkerke: ganzewaiden
Damme : polder Stampershoek met kreekresten
oude stadswallen van Damme
Lapscheure : Platheulepolder, Lenspolder
Oostkerke /Hoeke : pelders bij de Hoekevaart, Zwinnevaart en
Krinkeldijk
Westkapelle : pelder van Westkapelle en ocud fort 5t,.-
Dcnaas (met kleigroeven)
Knokke : Hazegraspolder en het Dievengat
Lapscheure : Spermaliepolder, Blauwe Sluis en Zuid-over-
de Lieve {Kreckrelikten en oude kleigroeven)
+ Brugge : kasteel Ten Berge met reigerskolonie

Stadswallen van Sluis en Aardenburgse havenpolder
Sluis : stadswallen en weiden van St.-Anna ter Mulden
Sluis/Rardenburg: Krabbebeck en Aardenburgse havenpolder

43



97, Stierskreek en Papenpclder bki] Aardenburg
Aardenburyg: Stierskreek en Praatvliet
Papenpolder bij Helle

98, Poldergebied van Lissewege-Dudzele-Ramskapelle
Dudzele/Lissewege: polder van Lissewege
Dudzele/Oostkerke: polder bij Pereboom
Lissewage : Lisseweegs Vaartje en polder bij Ter Doest
opgespoten terreinen bij Zwankendamme

Zeebrugge : polder van Zeebrugge (nu havengebied)

Heist : polder en oude kleigroeven langs Isabellavaart en
Leopoldkanaal

Heist/Brugge : polder bij Ramskapellebrug

99. Kustgebied tussen Zeebrugge en Oostende
Blankenberge-Zeehrugge : duinen met 'de Fonteintjes' (duinplassen)
polder met plasjes bij St.-Jansader
De Haan/Wenduine/Nieuwmunster: duinen met bossen (Driftweq)
Oostende/De Haan © 1 duinen met golfterreinen en heiderelict
van Bredene
Zeebrugge/Blankenberge,/ De
Haan/Wenduine/Nieuwmunster/Oostende
: strand
+ Zeebrugge : hawvendam en relicten van vroegere
slikterreinen

100, Polders van Uitkerke en Meetkerke/Houtave (voornamelijk 'waterzieke'

depressies)
Uitkerke/Nieuwmunster: polders langs de vaart van Blankenberge
Zuienkerke : Hagebos en polder bij Strecoienhaan
Houtave/Meetkerke : De Hoge en de Lage Moere

de polders van de Speie- en de Lostraat
+ Brugge : polderbosie bij de Blauwe Toren

zandwinning bij 't Goed ter Wal

polderbosje bij het Vormingsstation
Meetkerke : polder van Meetkerke

101. Poldergebied tussen Houtave en Qostende (voornamelijk 'waterzieke'

depressies)

Stalhille/Jabbeke : polder van het Noordgeleed, polders bij het
Paddegat, St.-Jacobsgeleed, Dorpszwin en Riet-
dolfbeek

Houtawve : Nocrd-Edepolder

Houtave/Vlissegem polder met bosje bij Schamelwezezwin
Klemskerke/Oudenburg: polders tussen Stalhille en Klemskerke
Stalhille/Vlissegem : polder bij Bredewegzwin

Bredene : polder van Bredene

polder van de Blauwe Sluis
Klemskerke/De Haan : polders van Klemskerke en Vlissegem
+ De Haan : pelder bij Strooienderp .

102, Polders van Jabbeke
Varsenare/Snellegem/Jabbeke: polder bezuiden de Noordgeleed tussen
Nieuwwege en Stalhillebrug
Jabbeke/Zerkegem : polders bezuiden het Geleed
Jabbeke : kasteel Vogelzang
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103,

104,
105.

Historische Polders van Qostende
oudenburg/Zandvoorde: Zwaanhcek met rietmoeras

Zandvoorde : De Keiaard {(kreek)
. De Zoute Kreek en omliggende graslanden
Snaaskerke : kleigroeven

Qostende: Spuikom en wijk Opex, Turkije polders en Vicognezwin

Platen in de Westerscﬁelde, onder andere Hoge Platen en Hoge Springer
bij Hoofdplaat (zie ook onder 81: Biervliet: Suikerplaat en Middelplaat:
onder 8: Valkenisse en Walscorden).
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Dankwoord

Het is onmogelijk allen met naam te noemen die met suggesties,
inventarisatiegegevens of praktische hulp hebben bijgedragen tot
dit werk (zie ook de literatuurlijst). Op een aantal verenigin-
gen en personen hebben we steeds bercep kunnen dcen en in verband
met deze onmispare medewerking denken we in het bijzonder aan:
F. de Raeve, K. de Smet, J. de Zwart, H., Gysels, H. Kuyken-
Quintelier, M. Leeten, J. Rammeloo, G. Sponselee, H. Stieperaere,
L. Vanhecke, A. Verstraeten; verder de Belgische Jeugdbond voor
Natuurstudie, de v.z.w. Durme, de Vogelwacht Oost-Zeeuwsch-
Vlaanderen, de Wielewaal en Wielewaal-Jjongeren; de Stichting
Leefmilieu v.z.w. tenslotte zijn we erkentelijk voor de finan-

cidle steun.
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Onderzoek naar de waterkwaliteit in Noord- en Zeeuwsch-Vlaanderen

N. De Pauw, J. Verloove, Laboratorium voor Biologisch Onderzoek
van Milieuverontreiniging; en A. Dhaese, S. Dumont-Wellekens,
H. Gysels, J. De Maeseneer, W. Verstraete, J. Swings, Rijks-

universiteit Gent
Inleiding

In het kader van de activiteiten van de werkgroep Noord-
Vlaanderén/Delta-Zuid aan de Rijksuniversiteit Gent werd gepoogd
een situatieschets op te stellen van de hydrobiologische kwali-
teit van onze binnenwateren. Rekening houdend met de toenemende
graad van verontreiniging, werd het een dringende noodzaak om
over te gaan tot een algemene inventarisatie van de kwaliteit
van de in ons gebied gelegen aquatische biotopen, te meer daar
tot op heden geen overzichtelijke informatie ter beschikking
stond. In de literatuur vonden wij met betrekking tot de kreken
bijzonder waardevolle, maar separate gegevens in het werk wvan
onder meer Beernaert (1974, 1975, 1976), Conrad & Kufferath {1954),
De Ridder (1960, 1962), Dumont & Gysels (1971), Gysels (1972),
Leentvaar (1957, 19258) en Van Meel (1958-1963). Zeer belangrijk
voor de kennis van het milieu in de Schelde waren de bijdragen
van Leloup & Konietzko (1%56), Van Meel (1958), Verraes (19%968)
en De Pauw (1975).

Door de omvang van het onderzoek enerzijds, door het gebrek
aan tijd en middelen anderzijds, heeft de werkgroep zich mceten
beperken tot &&nmalige bemonsteringen, gespreid over verschil-
lende jaren. Hierbij dienen wij aan te stippen dat een &&nmalige
bemonstering overeenstemt met een momentopname, die op elk ander
ogenblik (seizoen, maand, zelfs dag of nacht) een totaal ander
beeld kan opleveren inzake de fysico-chemische en bictische ka-
rakteristieken.

Het onderzoek heeft zich hoofdzakelijk toegespitst op stil-
staande wateren, waaronder de in grote aantallen wvoorkomende
kreken, plassen, wielen enz. Minder aandacht werd besteed aan de
reeds zeer sterk vervuilde waterlopen, waarvan de toestand ons

uit de literatuur bekend is. Ze werden nochtans volledigheids-
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halve in het rapport geintegreerd. Een coverzicht van de onder-
zochte bictopen staat in tabel 1.

Het uiteindelijke doel van ons conderzoek was te komen tot het
samenstellen van een hydrobiclogische kaart, waarin de verschil-
lende parameters op geintegreerde wijze de waterkwaliteit zouden
weerspiegelen. Om deze doelstellingen te bereiken, richtten wij
ons zowel naar fysico-chemische, kacteriologische als biologische
criteria.

Gezien in de coptiek van een nocdzakelijke planclogie en het be-
houd van nog waardevelle gebieden kan onderhavig rapport, ondanks
alle restricties, desnoods met aanvullend onderzoek, dienen als
werkdocument bij het nemen van doeltreffende maatregelen ter be-

scherming van bepaalde hictecpen.

Medewerkers aan het cnderzoek
P

De vooropgestelde doelstellingen konden grotendeels verwezen-—
lijkt worden dank zij de medewerking van volgende perscnen en
(of) diensten:
= De fysico-chemische analyses werden verricht decr mevr. S.
Dumont {Laboratcriuvm voor Dierkunde-Systematiek, directeur pref.
dr. L. De Coninck}; ir. A. Dhaese (Laboratorium voor Analytische
en Agrochemie, directeur prof.dr. A. Cottenie); dr. N. De Pauw
(Laboratorium voor Biologisch Onderzoek en Milieuverontreiniging,
directeur prof.dr. G. Persoone) en ir. P.N.H.G. Roorda van
Eysinga (Scholengemeenschap St.-Eloy te Oosthurg).
- Het bacteriologisch cnderzoek werd uitgevoerd door prof.dr.ir.
W. Verstraete (Laboratorium voor Algemene en Industrigle Mikro-
biclecgie, directeur prof.dr.ir. J.P. Voets), alsmede door dr.ir.
J. Swings (Laboratorium voor Mikrobiologie en Mikrobig&le Geneti-
¢a, directeur prof.dr. J. De Ley).
~ Bi) het onderzoek van het fyto- en het zoOplankton waren be-
trokken: studenten eerste licentiaat Dierkunde onder leiding van
pref.dr. G. Persoone; studenten Landbouwwetenschappen onder lei-
ding van prof.dr., J. De Maeseneer; dr. N. De Pauw en drs. J.
Verloove. Dr, C. Heip en drs. G. Daems stonden in voor moeilijke
determinaties.
- De macro-invertebraten werden bestudeerd door licentiaats-—

studenten onder leiding van prof.dr. H. Gysels.
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Tabel 1, Overzicht van de onderzochte bioctopen. FC = fysico-chemisch; B = bacteriologisch;

P = plankton; MI = macro-invertebraten,

De symbolen in de code wijzen op biotopen in Qost

{0)~, Centraal(C)- en West(W)-Zeeuwsch-Vlaanderen; de kreken insNoord-Vlaanderen(B), de
Scheldeboorden (8), de wateren van de stad Cent (G} en de kanalen(X),

Code

O
jali=ie & mO\JO 0\OUIOI':QOMOMO'__O

WM =1 3 U L R e e
- B e O

-
™= O

WO DW=

e
b O

mWu.‘lm_.wsiSSSSSSSSSSSOGOOOOOGOOOO

U W N

(=R o =i e v e e e e R o R
s e e b b e e b b D D Y
WO Wme WD = O

5]
[=]
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Blotoop

Koewachtse Boskreek

Berriekreek
Kriekeput
Zestigvoet
Grauwse Kreek
Vlaamse Kreek
Grote Vogel
Guil

Ruisende Gat
Groot Eiland
Koegat.

Dries Arendskreek
Canisvliet
Molenkreek
Zwartenhoek
Axelse Kreek
Boskraek

Kleine Dulper
Grete Dulper
Voorste Kreek
Achterste Kreek
Plaskreek
Braakman
Otheense Kreek
Stierskreek
Groot Gat

8t ,~Kruiskreek
Linieput

Bonte Kot
Groot Gat
Blontrok
Henricusput
Nieuwkerkse Kreek
Baarzandse Kreek
Zwarte Gat
Zoete Kreek
Grote Geul
Zaligemkreek
St.,-Jakobsgat
Grote Kreek
Overslagse Kreek
Pereboomsgat
5t.~-Elooiskreek
Kleine Geul
Rode Geul

Grote Kil
Boerekreek
Oostpolderkreek
Roeselarekreak
Molenkreek
vrouwkenshoekkreek
Hollandersgat
Bentillekreek
Kelaardkreek
Kranepoeal

De Stropers

Lokaliteit

Koewacht

Hulst

Clinge

Clinge

Grauw
Graw-Clinge
Hontenisse
Hentenigse
Hontenisse
Hulst
Hontenisse
Axel

Sas van Gent
Westdorpe

Axel

Axel

Zaamslag
Zaamslag
Zzamslag
Terneuzen
Terneuzen
Hoofdplaat
Terneuzen
Zaamslag
Rardenburg
St.-Xruis
Costhburg
Costburg
Costburg
Costburg
Costburg
Schoondi jke
Schoondi jke
Bchoondijke-Groede
Groede

Groede
Xieldrecht
St.~Gillis-Waas
Meerdonk
Moerbeke
Moerbeke
Mcerbeke
Wachtebeke
Assenede
Assenede
Assenede
St.~Jan in Eremo
St.~Jan in Eremo
St.-Jan in Eremo
St.-Margriete
St.-Margriete
St.-Margriete
St.-Laureins
Zandvoorde
Aalter
Kemzeke-Stekena

Bemonsteringsdatum

FC B P MI
5/73 6/75 5/73 5/73
5773 5/75 5773 5/73
5/73 . 5/73 5/73
5773 . 5/73 5/73
5/73 . 5/73 5/73
5/73 5/75 5/73 5/73
5/73 . 5/73 5/73
5/73 . 5/73 5/73
5773 . 5/73 5/73
5/73 . 5/73 5/73
6/75 . 6/75 6/75
6/75 . 6/75 6/75
5/73 6/175 5/73 5/73
5/73 . 5/73 5/73
5/73 6/75 5/73 5/73
5/73 . 5/73 5/73
5/73 . 5/73 5/73
5/73 . 5/73 5/73
5/73 . 5/73 5/73
5/73 . 5/73 5/73
5/73 . 5/73 5/73
5773 . 5/73 5/73
6/75 6/75 6/75 6/75
6/75 . 6/75 6/75
5/73 6/75 5/73 5/73
5773 . 5773 5/73
5/73 . 5/73 5/73
5/73 . 5/73 5/73
5/73 . 5/73 5473
5/73 . 5/73 5/73
5/73 . 5/73 5/73
5773 . 5/73 5/73
5/73 . 5/73 5/73
5/73 . 5/73 5/73
5/73 . 5/73 5/73
5/73 . 5/73 5/73
5/75 5/75 . 6/67
S/75 . . 6/67
5/75 . . 6767
5/75 5/75 . 6/67
5/75 . . 6/67
5/75 . . 6/67
5/75 . . 6/67
6/75 . . 6/67
6/75 6/75 . &6/67
6/75 . . 6/67
6/75 . . 5/68
6/75 . . 5469
6/75 C . . 5/69
6/75 6/75 . 5/69
6/75 . . 5/69
6/75 6/75 . 5/69
6/75 6/75 6/75 6/175
6/75 . 6/75 6/75
6/75 . 6/75 6775
6/75 . 6/75 6715
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Tabel 1, {vervolg),

Code
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1-4

m

Biotoop

Damslootvalledl
Kalkenvzart
Donkmeer

Durme

Bunt

Cude Schelde
Kreek van Bazel
Wiel wan Burcht
Groot Gat
Barbilerbeek
Kanaal van Stekene
Mcocervaart
Zuidlede
Langelede
Coupure
Ringvaart
Gent-Terneuzen
Leopcldkanaal
Damse Vaart
Brugge-Zeekbrugge
Brugge—-Oostende
Afleidingsvaart Leie
Brugge-Gent
range Rei
Stadskanalen
Stadsrivieren

Lokaliteit

Destelbergen-Heusden
Kalken

Overmere

Hamme

Hamme

Bornem

Bazel

Burcht

Doel

Bazel
Eksaarde-Stekene
Sinaai-Eksaarde
Wachtebeke-Moerbeke
Wachtebeke

Gent

Evergem

Gent
St.-Laureins
Hoeke

Dudzele
Stalhille
Oostkerkse
Beernem

Brugge

Gent

Gent

Bemonsteringsdatum

C B P MI
6/75 . 6/75 6/75
6/75 6/75 6/75 6/75
6/75 6/75 . .
6/75 . 6/75 6/75
6/75 . 6/75 6775
6/75 6/75 6/75 8/75
6/75 . 6/75 6775
G/75 . 6/75 5/75
6775 . &/68
6/75 . 6/75 6/75
6/75 . 6/75 6/75
6775 6/75 6/75 6/75
5/75 . &6/15 6/75
6/75 8/75 6/75 6/75
6/75 6/75 . .
8/75 6/75 6/75 6/75
6/75 . . .
6/75 6/75 6/75 6/175
6/75 6/75 6/75 6/75
6/75 . 6/75 6/75
&6/75 . 6/75 6/75
6/75 6/75 -,

6/75 6/75 . .
6/75 . &6/75 6/75
. 3/76 . .

. 5/76 .

Resultaten en bespreking van de fysico~chemische gegevens

Het chloridegehalte {(zle tabel 2 en figuur 1)

De bepaling van het chloridegehalte laat toe het betrokken wa-
ter te bestempelen als zoet, brak of zeewater. Naargelang van

het chleoridegehalte onderscheidt men volgens Redeke (1933):

Klasse Onderverdaling (€171 (mg-1"1)

Zoet water limnetisch <100

Brak water ocligohalien 100 - 106GG6
B-mesohalien 1000 - 5500
a-mesohalien 5500 -~ 10000
pelyhalien 10000 - 16500

Zeewater euhalien >16500

We hebben het classificatiesysteem van Redeke verkczen boven
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het zogeheten Venice system (Venice Resolution, 1959} voor de
indeling van de brakke wateren om rechtsfreek%e vergelijkingen
met eerder gepubliceerde cijfers mogelijk te maken. Met betrek-
king tot de brakke wateren dient men volgende zaken te onder-
strepen:
- Het oligohalien milieu herbergt nagenceg uitsluitend zoetwater-
organismen. Het is rijk aan scorten en indiwviduen,
- Het mesohalien milieu beantwoordt aan een typisch brakwater-
milieu met hetrekkelijk weinig scerten, maar veel individuen.
Echte zoetwater- en zeecorganismen kunnen er doorgaans hniet tot
ontwikkeling komen om fysiolcgische redenen (onder andere osmo-
tische verschijnselen}.
~ Het polghalien milieu ladt penetratie van zeeorganismen toe.

Rekening houdende met hun oorsprong en hun gecgrafische ligging
zijn de kreken in het onderzoeksgebied oude restanten van bio-
topen, die eertijds binnen het getijdengebied van de Schelde la-
gen, Door indijken en dijkverzwaring, verkavelingen, irrigatie
en drainage van poldergronden is de aanveer van zoutwater ver-
minderd en is er geleidelijk een verzoeting van die biotopen op-
getreden. De chloridebepalingen in de diverse kreken wijzen op
drie klassen met de vclgende procentuele verdeling: 16% zoet,
45% cligchalien en 40% g-meschalien. De kreken langsheen de
Schelde in het noordelijke gebied ziijn vrijwel alle overwegend
oligohalien tot pB-mesohalien. Meer zuidelijk treffen we echte
zoete (limnetische) wateren aan (figuur 1}.

Dat het zoutgehalte onder invloed van kiimatoloqische cmstan-—
digheden (neerslag, aanhoudende droogte enz.) kan veranderen,

tonen onderstaande cijfers aan; de gecursiveerde data betreffen

Datum (17 (mg.171)
Leopoldkanaal 1973-10-03 1440
1973-10-24 620 *
1974-01-23 683
1974-02~07 185
Stierskreek 1974-10-01 440
1974-10-06 360
1974-10-27 170
1974-11-04 444
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metingen na een zware regeval [metingen conder leiding van ir,
P.N.H.G. Roorda van Eysinga).

Het zoetwatergetiijdengebied van de Schelde strekt zich meestal
uit van Gent tot de Rupelmonding. Stroomafwaarts de Rupelmonding
begint het brakwatergebied met geleidelijke overgang van oligo-
halien, over mesohalien naar polyhalien (De Pauw, 1975).

Zeewaterintrusie is duidelijk merkbaar in het kanaal Zeebrugge-
Brugge, waar het chloridegehalte oploopt tot meer dan
12 g C1~ per 1 (polvhalien). Cok in de kanalen Brugge-Oostende
en Gent-Terneuzen %aat de invlced van het zoute water zich voe-
len (g-meschalien).

Relatief hoge chloridewaarden in bepaalde kanalen, zoals de
Coupure te Gent (511 mg c1” per 1), zijn het resultaat wvan an-—~
tropogene vervuiling (onder andere door lozing van huishoudelijk

afvalwater) .
De zuurgraad (pH) en de alkaliciteit (zie tabel 2)

De verschillende pH-metingen zijn in overeenstemming met de
waarden voor het Vlaamse district (Van Oye, 1939). De meeste pH-
waarden vallen in het gebied 7,5 - 8,5, met als uitersten 6,7
(Koewachtse Boskreek) e&n 9,0 (Hollandersgat), Een absolute inter-
pretatie van de pH is echter moeilijk, daar men rekening mcet
houden met het tijdstip van de monstername. Immers de zuurgraad
weerspiegelt gedeeltelijk de biologische activiteit in het water:
namelijk fotosynthese en respiratie. In bepaalde kreken liep de
pH hoger op dan 8,5, wat zeker het gevolg is van een sterke foto-
synthetische activiteit van de wieren.

De alkaliciteitswaarden (omgerekend in Franse hardheidsgraden:
Of) wijzen op harde (groter dan 15 Of) tot zeer harde (groter
dan 30 °f) wateren met zeer grote bufferende capaciteit.

In dergelijke milieus blijven de dagelijkse pH-schommelingen
(overdag: overwegend fotosynthese = onttrekken van CO,; ‘s nachts:
uitsluitend respiratie = COz—produktie) beperkt tot enkele tien-
den van pH-eenheden (onder andere Verloove, 1973}. Slechts twee
kreken, namelijk de Kriekeput (zeer zacht, 2 Of) en de Krane~

poel (zacht) vormen hierop een uitzondering.
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Het fosforgehalte (zie tabel 2}

Naast de nitraten behoren de fosfaten ongetWijfeld tot de be-

langrijkste biogene elementen, daar zij als minerale vocedings-

: stoffen conontbeerlijk zijn voor de ontwikkeling van het fyto-

i plankten. Algenbloei is reeds mogelijk wanaf 0,030 mg PO43_ per
j 1 (Sylvester, 1961). In nagenoeg alle biotopen is het fosfaat-
gehalte hoger dan vermeld kritisch niveau, zodat deze factor

: niet limiterend werkt op de wierontwikkeling en bijgevolg water-
i bloei niet uitgesloten is.

Het fosfaatgehalte is een belangrijke parameter kij het bepa-
len van de trefiegraad van een water. Om de potentiéle voedsel-
: rijkdom van de onderzochte wateren te karakterigseren op basis
van het fosfaatgehalte hebben we ons dgebaseerd op de volgende

indeling van Naumann (1931).

3 1

[P04 “1{mg-1" ) Klasse

0,000 - 0,015 oligotroof

0,015 - 0,050 mesotroof
»>0,1 eutroof

Meer dan 90% van de onderzochte kreken verkeren in een eutrofe
toestand: met andere woorden zi} bezitten een fosfaatgehalte
groter dan 0,1 mg P043_ per 1. Deze eutrofiéringstoestand is
overwegend het gevolg van de allochtone aanvoer van fosfaten
(huishoudelijk afvalwater met fecali&n en detergentia, ultspce-
ling van landbouwmeststoffen enz.).
Al de onderzochte kanalen vertonen eveneens een zeer hocg fos-
i faatgehalte. Waarden van meer dan 10 mg PO43h per 1, zcals in
| onverdund afvalwater, werden herhaaldelijk vastgesteld (Coupure
Gent, Ringvaart, Kanaal Gent-Terneuzen, Kanaal Brugge-Ocstende,
Kanaal Brugge-Gent, Lange Rei te Brugge) . Hetzelfde geldt voor
de gehele Zeeschelde (De Pauw, 1975). Hier kan men niet meer van
een gewoon eurofigringsproces spreken. De hoge waarden (hyper-
trofie) wijzen zeker op een sterke aanvoer van huishoudelijk af-
valwater, wat ook tot uiting komt bij het bestuderen van het

zuurstofgehalte.
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Weinig gegdutrofieerd of mesotroof waren de Grote Geul, de
Grote Kreek en het Grote Gat. Slechts twee kreken bleken weinig
of niet gedutrofieerd (oligotroof) te zijn: namelijk de Zaligem-

kreek en de Grote Xil.

Het zuurstofgehalte {(zlie tabel 2} en de zuurstofverzadiging (zie

figuur 2

Belangrijke criteria bij het bepalen van de waterkwaliteit
zijn het zuurstofgehalte (opgeloste zuurstof in mg 02 per 1) en
de daaruit berekende zuurstofsaturatie (procentuele zuurstof-
verzadiging als functie van de heersende watertemperatuur en het
zoutgehalte) .

Het gehalte aan opgelcste zuurstof in een water is de resul-
tante van twee tegenover eilkaar staande processen:

- de zuurstofverhogende processen, onder meer de fotosynthese en

L3 . ~
de fysische reaératie;

- de zuurstofverlagende processen, onder meer de respiratie van
de waterorganismen en de biochemische afbraak van de organische
stoffen.

In organisch belaste wateren krijgen de zuurstofverlagende
processen de overhand op de zuurstofverhogende, hetgeen een min
of meer ernstig zuurstofdeficit tot gevolg heeft. Eutrofe wate-
ren daarentegen vertonen in de lente en in de zomer overdag
dcorgaans een oververzadiging aan zuurstof door de sterke foto-
synthetische activiteit van de wieren, Hoge zuurstofgehalten
{(dagbepalingen in dit onderzoek) kunnen in dit opzicht soms mis-
leidend zijn. Immers in eutrofe wateren kan de zuurstofsaturatie
's nachts sterk dalen, zelfs het nulpunt bereiken tijdens een
periode van waterblcei met als bekend geveclyg: vissterfte,

De hierna gegeven cijfers illustreren deze laatste opmerkingen
en relativeren tevens de waarde van onze &E&nmalige bemonsterin-
gen. Ze hebben betrekking op twee 24-uren-cycli in de Canis-
vlietse Kreek tijdens de zcomer 1976. Tijdens deze uitzonderlijk
warme zomer waren blauwwieren dominerend in het fytoplankton met
bloei van Oscillatoria agardhii Gomont eind augustus (Verloove,
1876) . Tijdens deze periode hebben wij als gevolg van het sterke
zuurstofdeficit duidelijk vissterfte zien optreden in de vroege
cchtenduren (1976-08-29) .,
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ZUURSTOFYERZADIGIKG

> T @ < 1mgh

< 0%

8)
< S0% @ < Tmglt

< 308, © < Tmgh

Zuurstofverzadiging en ammoniumgehalte volgens de criteria van 'von Timpling' (1969).

Fig. 2.



Tijdstip [0,] Satu- Tijdstip [0,] Satu-

{24-uren- (mg-l-l) ratie (24-uren- (mg-l_l) ratie
cyclus (%) cyeclus (%)
1976-07-03/04) 1976-08-
28/29)

12h G0 11,48 150,8 12h 00 5,33 60,0
18h 00 14,47 190,8  18h 00 11,31 128,6
24h 00 10,49 134,3 24h 00 3,00 33,3
06h 00 7,94 29,2 Oeh 00 0,74 7,7
12h 00 12,12 156,9 12h 00 5,17 57,8

Volgens von Tampling (1969) kan de waterkwaliteit wvan een bio-

toop op grond van de zuurstefbalans als velgt bepaald worden:

Kwaliteitsklasse Saprobiegraad [02] Zuurstofgaturatie-
(mg-17%)  deficit
I goed oligosaprocob >6 <30
11 voldcende g-mesasaprcob >4 <50
III onveoldoende o-mescsaproob >3 <70
Iv slecht rolysaproob <3 >70

Op grond van deze criteria is de waterkwaliteit van volgende
biotopen zonder meer slecht te noemen: Kcewachise Boskreek, Kal-
kenvaart, Durme, Kanaal van Stekene; Coupure Gent, Kanaal Gent-
Terneuzen, Kanaal Brugge-Oostende, Afleidingsvaart Leie, Kanazal
Brugge-Gent. Ook de gehele Zeeschelde, waarvan de cijfergegevens
niet in deze tabellen zijn opgenomen, valt in deze categorie (De
Pauw, 1975).

In de overgrote meerderheid van de kreken, alscck in enkele
kanalen (Mcoervaart, Zuidlede, Damse Vaart, Kanaal Brugge-Zee-
brugge) werd een oververzadiging aan zuurstof vastgesteld. Dit
wijst ongetwijfeld op een sterke fotosynthetische activiteit van
de wieren, hetgeen gecorreleerd zou kunnen worden met een sterk

gedutroficerde toestand van het milieu (zie hiervoor).
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De BODS-bepalingen (zie tabel 3)

Daar waar B005~bepalingen (Biological Oxygen Demand) ter be~
schikking staan, bevestigen zij over het algemeen goed de orga-
nische belasting, die reeds tot uiting kwam in de lage zuurstof-
gehalten, Te weinig BODS-bepalingen staan ons echter ter be-

gchikking om een volledige vergelijking met de andere parameters

Tabel 3. Bactericlogische gegevens en BOD_-bepalingen 1975-1976. Voor betekenis van de

code raadplege men tabel 1, 3a en 3b. 5

Code  Datum pH BOD5 -1 Globaal kiemgetal Coli-achtigen Escheri- Fecale
(mg.l ) per ml chia coli strepto~
37%,24 v 22%,48 h per ml kokken
per ml per ml per 100 ml
1975
B1 27-5 8,64 - 140,006 320,000 4,900 110 206
B 275 8,26 B 900 8,700 17 8 0
Bg 24-6 8,48 - 13,000 67,000 24 8 100
B4 4-8 7,50 16 . . . ? 75
BJl6 1-6 3,85 59 . B B 0 45
By 4-6 7,30 28 . . . 1 15
c 24-6 8,25 34 . . . 0 25
cll 24-6 7,45 249 . . . 15,000 110,000
Cy 24-6 8,64 . 21,600 51,000 24 24 G
¢y 24-6 8,80 . 520 7,400 1 1 0
01 4-5 7,75 50 . . . 19 25
o, 27-5 7,53 . 1,600,000 2,600,000 17,600 4,900 22,400
O 27=5 7,70 35 2,160,000 3,200,000 3,500 1,900 45,000
Wy 4-6 7,75 63 . . . 0 a5
8, 3-6 7,54 . 830,000 1,300,000 130,000 23,000 13,800
53 3-6 8,86 . . 8,000 330 33 a
8¢ 3-6 7,80 2,000 6,500 . 23 ] 0
K2 3-6 7,95 19 . . . 170 250
Kq -6 7,85 . . . . 700 450
Ko 3-6 7,44 . 140,000 400,000 4,900 3,300 1,300
KB 4-6 8,10 48 . . . 0 25
4=6 5,95 20 . . . 0 15
2?2 4-6 7,60 . . . . 610 450
K13 4-6 7,00 145 . . . 2,200 110,000
1976
G1 30-3 . . 70,000 900,000 17,000 230 1,000
G, 30-3 . . 110,000 . 14,000 3,300 11,000
G3 30-3 . . 1,200 13,000 92 5 0
G, 30=-3 B . . 6,800 5 1 0
G5 3-5 . . 940 43,000 350 240 0
G6 3-5 . . 14,000 195,000 2,400 240 3,000
o 3-5 . . 12,900 120,000 3,500 240 0
G8 3-5 . . 96, 000 940,000 54,000 9,200 10,000
Gg 3-5 . . 20,000 111,0000 110,000 2,200 9,000
G10 3-5 . . 213,000 990,000 54,000 2,400 70,000
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te kunnen doorvoeren. Uit de Sapromat-gegevens springen echter
twee waarden (BODS-waarden groter dan 100 mg C, per 1) in het
oog, namelijk deze voor de Pierenput (Canisvliet) en het kanaal
Brugge-Gent. Ze duiden op een polysaprobe toestand van deze bio-
topen; hetgeen trouwens ook tot uiting kwam bij het beschouwen

vah de andere waterkwaliteitscriteria.
Het ammoniumgehalte (zie tabel 2 en figuur 2)

Ammonium (NH4+) ig &&n der eindprodukten in de mineralisatie
van de organische materie (onder andere eiwitten). In een agroob
miliev wordt ammonium door nitrificerende bacteri&n geoxydeerd
via nitriet tot nitraat. Onder ana&rocbe omstandigheden kan ni-
traat weer gereduceerd worden tot ammenium dcoor denitrificerende
bacterién.

Ammoniumionen (NH4+), in hoge concentraties aanwezig in riool-
water en kunstmest, zijn op zichzelf niet toxisch. Onder’bepaalde
omstandigheden (hoge pH, lage zuurstofverzadiging) kan uilt am-—
menium echter ammoniak vrijgemaakt worden met alle rampzalige
gevelgen van dien voor het aquatische leven, Hieruit veolgt dat
net ammoniumgehalte dan ook in vele gevallen indicatief is voor
de waterkwaliteit (von Tumpling, 1969). 20 is het ammoniumgehalte
in de bictopen met sen slechte waterkwaliteit steeds groter dan
7 mg per 1. Dit was onder meer zeer duidelijk het geval in vol-
gende bictopen: Berriekreek, Reiaardkreek, Kalkenvaart, Durme,
Wiel van Burcht, Kanaal van Stekene, Coupure te Gent, Kanaal

Brugge-Gent en Lange Rei te Brugge,
Het bactericlogisch onderzoek
Methode van onderzoek

De monsters werden aseptisch genomen in vooraf gesteriliseerde
en steriel verpakte flessen, De velgende analyses werden door-
gevoerd:

- e Bonl?;
Deze parameter werd bepaald met behulp van het Sapromat-toestel

dit is de hoeveelheid zuurstef opgenomen in 5 dagen.

{(vergelijk de methode beschreven door Verstraete et al., 1974).
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- het kiemgetal bij 22 “¢ en 37 “c, alsmede de bepaling van het
aantal ccli-achtige bacteri&n, het aantal Escherichia coli-
bacterién en het aantal fecale streptokokken. De monsters werden
aok onderzocht op het al dan niet aanwezig ziijn van Salmonella.
Voor nadere details omtrent de gebruikte methcdes wordt verwezen

naar Verstraete & Voets (1975).

Resultaten en bespreking

De resultaten wvan de verschillende analyses ziijn samengebracht
in tabel 3, Bij de BODS—analyses valt vooreerst op te merken dat
de Pierenput (Ci) alsmede het Kanaal Brugge-Gent zeer sterk or-
ganigch belast zijn. De gevonden BOD5—waarden Zijn min of meer
in overeenstemming met de zuurstofgehalten en de permanganaat-
waarden, welke voor deze biotopen derapporteerd worden. De ove-
rige onderzochte biotopen geven alle BODS-waarden, welke ietwat
hoger liggen dan deze welke in niet-vervuilde oppervlakte-
wateren normaal worden aangetroffen (0 -~ 20 mg-l—l). Dit wijst
erop dat al deze biotopen aan een zekere graad van ocrganische
verontreiniging onderhevig ziin, Deze aanwijzing wordt trouwens
bevestigd door de bacteri&le analyses,

Het globaal kiemgetal bij 22° ¢ en bij 37% ¢ varieert tussen
103-106 per ml, wat als normaal te bestempelen valt. De verhou-
ding van het aantal kiemen bij 22° ¢ tot het aantal kiemen bij
37° ¢ is een eenvoudige, zeer rudimentaire index van de lokale
vervuilingsgraad. In niet-vervuilde biotoéen is de verhouding
van het aantal kiemen bij 22% ¢ tot het aantal kiemen bij 37° ¢
gewocenlijk groter dan 10, terwijl in fecaal verontreinigde wate-
ren deze verhouding zelfs 1 kan bedragen. Op basis van dit cri-
terium kan dus een voorlopige indeling gemaakt worden (zie tabel
3a).

De coli-achtige bacteridn omvatten agrobe en facultatief an-
agrobe gram-negatieve, nilet-sporenvormende bactérién, die glu-
cose en lacteose vergisten tot zuur en gas. Vermits deze bac-
terign behalve het darmkanaal van de warmbloedige dieren, ook
actief allerhande water- en bhodembiotopen kcloniseren, zijn ze
op zichzelf geen absolute, doch eerder een relatieve aanwijzing
voor fecale besmetting. Hetzelfde geldt voor de fecale strepto-
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Tabel 3a, Vervullingsgraad, afgeleid uit de verhouding van de
globale kiemgetallen bij 229 ¢ en 37° C.

Erg vervuild (verhouding <2) Zeer weinig vervuild (verhouding
>10)

Berriekreek o) Grote Kreek

By
Viaamse Kreek 0 Braakman C11
Kalkenvaart 52 Ringvaart Gent Gl
Watersportbaan IIX G4
Leie Afsnee G5
Leie Henleykaal G6
Leie Voorhoutkaai G7
Schelde Compostbedriif G8

Tabel 3b. Vervuilingsgraad, afgeleid uit de analyses van de fe-

> r ] 4
cale indicator-organismen.

Erg fecaal vervuild Zeer licht fecaal vervuild
Escherichia coli >1000/mil Escherichia coli <2/mi
Streptococcus faecalis »10000/100 ml Streptococcus faecalis <200/100 ml
Pierenput Ci Hollandersgat B16
Berriekreek 02 Bentillekreek B~
Vliaamse Kreek 06 Canisvliet C;
Kalkenvaart s2 Braakman Cll
Kanaal Brugge-Gent L Stierskreek Wy
Coupure Gent G2 Cude Schelde s6
Schelde Compostbedriijf Gg Lecpocldkanaal Kq
Schelde Muinkkaai Gy Damge Vaart K9
Schelde Gentbrugge Gio Watersportbaan 1 Gy

kokken, vermits Streptococcus faecalis eveneens uitsluitend
greeit in het darmkanaal. In die zin kan de voorlopige indeling
als in tabel 3b worden aangezuiverd.,

Vermelden we tenslotte nog dat het kanaal Brugge-Gent, alsmede
de Afleidingsvaart van de Leile positief werden bevonden voor

Salmonella paratyphi,
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Conclusies

Met uitzondering van de Braakman, de Qude Schelde en de Water-
sportbaan zijn alle andere onderzochte biotopen vrij duidelijk
fecaal verontreinigd. Nu kunnen deze fecaal vervuilde biotopen
in twee groepen ingedeeld worden, namelijk een groep waar het
aantal E. celi het aantal fecale streptokokken cvertreft en een
groep waar het cmgekeerde het geval is. Het cerstgenoemde ver-
schijnsel wijst erop dat de verontreiniging recent is, het tweede
beduidt dat de toevoer van fecali&n minstens een paar dagen voor
de monstername geschiedde. Als biotopen met een recente vervui-
ling, dat wil zeggen biotopen die waarschijnlijk om en nabij de
plaats van monstername verontreinigd worden, kunnen worden aan-
gemerkt de Kalkenvaart, de Langeledevaart (K4), de Coupure te
Gent en de Leie te Afsnee.

De Amerikaanse normen vocr recreatiewaters eisen voor F. coli
en §. faecalis minder dan 2 kiemen per ml. Aldus worden de bio-
topen, welke voor recreatie geschikt zijn, herleid tot degene
die vermeld zijn onder de kocp 'zeer licht fecaal bevuild' in ta-
bel 3b, Als waters van marginale kwaliteit kunnen hieraan worden
toegevoeygd de Grote Kreek (B4), de Rode Geul (B9), de Molenkreek
(Bl4) (St.-Margriete), Zwartenhoek (C3), Overmeare Donk (83) en

de Watersportbaan I (G3).

De drinkbaarheid van het water van alle onderzochte biotopen
voldeet niet aan de normen dienaangaande voor menselijke con-
sumptie, Voor dierlijke consumptie kunnen de wateren, die aan-
vaardbaar zijn voor recreatieve doeleinden, wel wcrden benut.
Het Kanaal Brugge-Gent (Kl3), alsmede de Afleidingsvaart van de
Leie (Klz) dienen echter gemeden te worden, daar deze biotopen

besmet zijn met pathogene Salmonella kKiemen.

Biclcogisch onderzoek : .

Inleiding

De'diversiteit van het plankton en van de macro-invertebraten-

fauna is belangrijk bij het bepalen van de waterkwaliteit. Hier-

bij steunt men op vrij eenvoudige, hiologische beginselen: sterk
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vervuilde wateren zijn arm aan scorten; naarmate de waterkwali-
teit verbetert, neemt de verscheidenheid aan soorten toe.

In vergelijking met de inventarisatie in 1973 werden de analy-
ses van 1975 veel verder doorgedreven en werd in 1975 dan ook
een poging ondernomen om uit het plankton-spectrum een saprobie-

index te berekenen voor de onderzochte biotopen.

Methode van onderzoek

Teneinde tot een goede kwaliteitsbeoordeling wvan deze wateren te
komen, werden de planktonorganismen voor zover mogelijk (ge-
fixeerd materiaal} tot op de soort gedetermineerd, Dit geldt
eveneens voor de Cladocera en Copepoda, waarvoor dissectie nodig
is.

De kwantitatieve verdeling van de verschillende soorten werd
benaderd door de relatieve hoeveelheden van de organismen in de
preparaten te bepalen. Als relatieve maat voor de '"Haufigkeit'
of veelvuldigheid werden de klassen 1, 3 en 5 gebruikt {(Pantle &
Buck, 1855):

klasse 1: &&n tot enkele exemplaren per preparaat;
klasse 3: meerdere exemplaren per preparaat;

klasse 5: zeer veel tot massaal (bloei) per preparaat,

Gencemde klassen werden geschat uitgaande van op uniforme wijze
gemaakte, microsccopische preparaten.

De organische belasting van het water wordt weerspiegeld door
de saprobie-tcestand van het water (Kolkwitz & Marsson, 1908,
1909; Liebmann, 1962; Sladecek, 1973). Uitgaande van de saprobie-~
klassen, waartoe de indicatorspecies behoren, werd volgens de
formule van Pantle & Buck (1953) de saprobie-index van de ver-
schillende wateren berekend:

¥ s.h

S

waarin 8 = saprobie-index van het water
I = som
s = saprobiewaarde van de indicatorspecies

h = '"Haufigkeit' of veelvuldigheid
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Ter illustratie geven we de volgende waarden:

S = 1: cligosaproob of zwak verontreinigd;

8 = 2: B-mesosaproob of matig verontreinigd;

5 = 3: a-mesosaproob of sterk verontreinigd;

S = 4: polysaproob of zeer sterk verontreinigd;

S » 4: hypersaproob (kenmerkend voor afvalwater).

Bij de berekening van de indices werden alle organismen, zowel
fyto- als zodplanktonten, waarvcor een saprcbiewaarde bekend is,
betrokken (Sladecek, 1973). Hierbij dient men echter cp te mer-
ken dat deze methode mcmenteel hoofdzakelijk van tocepassing is
op zoetwaterorganismen.

De vuilste wateren, waarin nagenoeg geen levende organismen
meer voorkomen, zijn niet in de plankton- en faunistische lijsten
opgenomen. Het gaat om de Pierenput C!, de Kalkenvaart 82’ de
Coupure te Gent K5, het Kanaal Gent-Terneuzen K7, de Afleidings-
vaart van de Leie K12 en het Kanaal Brugge-Gent K13 (zie tabel
3). Cok van de Donk van Overmere 83 en van de Westerschelde zijn
geen faunistische of planktongegevens opgencmen, omdat hierover
in recente tijden uitvoerig is gepubliceerd respectievelijk door
Dumcnt (1968) en De Pauw {1975).

Resultaten (tabel 4 en 5) en bespreking

Evenals voor de chemische analyses, gaat het hier om &&nmalige
bemongteringen en dus om vcorlopige en beperkte conclusies. Het
feit dat bepaalde planktonten of macro-invertebraten in een kreek
niet gevonden werden, betekent ncg niet dat ze er ook niet ge-
vonden kunnen worden,

De typische brakwaterfauna, die op zoveel plaatsen in onze
landen met totale verdwijning wordt bedreigd {dijkverzwaring,
deltawerken, havenuitbreiding enz,), bestaat nog gaaf in bepaalde
kreken. De steurkrab, de brakwatergarnaal en de bFakwaterpoliep
zijn misschien de duidelijkste, onmiddellijke indicatoren, maar
hetzelfde geldt voor de minder spectaculaire vertegenwoordigers
van het fyto- en het zodplankton (blauw-, groen-, juk- en kiezel-~
wieren; Rotatoria, Ccopepcda en Cladocera).

Uit de plankton-analyses blijkt een duidelijke trend tot uiting

te komen: gaande wvan licht brak naar zout neemt (grossc modo) het
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Tabel 4a. (vervolgl

Eictocp O Biotcop C Blotoop W

1 2 3 4 5 6 7 8 9% 10 11 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 il

Paranais simplex e e e e e e e e e - v e s e e e e e s e L .
Paranais littoralis e e e 4 s e s e e . Woe e e e e e e e c s e a a a4 e e 1
Acolosomatidae spec. L T . P P T T PR .
Enchytraeidas spec. eh e e e e e e . e e e e e e e e T L B

ASCHELMINTHES
Nematoda 5 1 .. 01

Rotatoria 1.

.
.
s
[
—
[
-
.

.

.
-
.
L
.
.
.
.
Lo+

Keratella guadrata .
Keratelila cochlearis N e e e e e e . e e e e e e e e e .
Brachionus angularis e e e e e e e e . . . . o+ 1+ 4, 1 1 1 1 P N T N B
Brachionus calycifiorus .11 1 3 3 3 3 1 . 1t oy 301 .. T e ) 1
Brachionus leydigid . . e e e e s e e . .1 . . 1 . . s e e e e e e e e .

Asplanchna brightwelli .-
Testudinella spec. P

Vo e
P
.
wr
. .
[
L
. .
.
. .
P
(e
-
[
[EFENF
.
.
.
.
.
.
-
.

Lepadella spec. T N . P e v e s e e e e e .
Rotifer spec. v 4 e e s e e s e . B S | .
Euchlanis spec. e e e s a e e . e e v e e e e e e P | .
BRYOZOA
Christatella mucedo e e e e e e e e e e - W s e e s e s e e [ | .
MOLLUSCA
Prosobranchia
Hydrobia spec, v s e . .1 5 1 . . . .3 « + . . 1 3 5 1 11 3 . . . 1 3 1 3 .
Bithynia leachii T S
Bithynia tentaculata P e e e e e e e e . P 1 .+ .« « < - . . . - -
Pulmonata
Acroloxus lacustris e e e e e e e e e . T T .
Succinea putris T . ch e e e e e e e e e e e e e e e e .
Succinea pfeifferi s L . e e e e e e e e e e e s e e e e .
Limnea ovata S s L L S
Limnea palustris e e e e e e e e e . S 1 . . v e e e e .
Limnea truncatula T . e e e e e e e e e e e e e e e e e e .
Limnea auricularia e e e e e e e e e e 1 . . 0 . e e e . .
Planorbis carinatus e e e e e e e e . P e e e e e e e e e .
Planorbis corneus P T T . e e e e e e e e e . e e e e e e e e .
Planorbis planorbis P N P L Y
Planorbis vorticulus e e e e e e e e . S . 1 . . . . . . . .. .
Planorbis contortus e e e e e e v e e . P e e s a4 e e e s
s

Tabel 4a, {verveolg),

Bictoop O Biotocop C Biotoop W

1.2 3 4 5 66 7 8 9 10 11 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 2 4 5 6 7 8 9 10 11

Cochliopa lubrica S T - e e e e e T .
Zonitoides nitidus s s s s e e e e e . T r e e 2 s e e e s B
Pupilla muscorum O . e s e e s e e e e e e e e e e e .
Aplexa hypnorum L TR - P e e e e e e e e . e e e e e e e e .
Clausilia spec. e . e e e e e e e e e e e e e e e oo .
DPhysa acuta e e e e e e e a4 . e e e e e e e e . S T | .
Physa fontinalis P e e e e e e . P L 11 . .+ « 1 . . . .
ARTHROPODA
Crustacea
Cladocera F e e . e s e e e s e e s s s .
Alona affinis P . T T e s e v e e e e e .
Bosmina coregoni tr . 3 . . 3 1 3 1 . . . . 1 1 1 . 1 . . E e T 1
Daphnia longispina L T L . B A s e e e a4 e e e e .
Daphnia magna e L . e e e e e e e e e . e e e e e e e e .
Daphnia pulex D e L e s e
Daphnia spec. T e T T 1 1, ., e e - e . P e e e s e e 4 e . i
Iliocryptus sordidus . . e e e e . . Coe e e e e e e e e e e e
Chydorus sphaericus . . ... 1 . 1 .. e e e e .

m oW

¥ copepoda .
Calanoida .

,_.
e

-

-

-

oy

-

-

.

LT, B
[P
(&1
.
-
.
.
.
-

.
.
[ T
.
(=]
= o
[

Eudiaptomus gracilis T T S
Cyclopoida . 5, 3 5 5 5 1 3 3 5 5 3 3 3 3 1 5 1 | 311 1 1 1 , 5 11 1
Cyclops vieinus vicinus e e v e e e e e . s L e s s e s 4 e e .
Halicyelops spec. e
Macrocyclops fuscus P 1 e e e e e e e e e . e v s e a4 e e f
Harpacticoida C e e e e e e e e T T T S T |
Bryocamptus pygmaeus f e e e e e e e e . T f e e e e e e e e .
Canthocamptus staphylinus . . t ., ., . . . . . . e T e e e e e e e e e .
Naupliuslarven ., 5 5 3 35 51 33 3 3 3 3 3 3 3 3 3 31 i, 1 . . . 311 5
Cstracoda . 11 L, ., . 1 . 3 11 3 1 1 1 1 1 1 i, 1 1 1 1, ., 11 1
Decapocda
Palaemonetes varians P L N . Coe . O .

Neomysis integer - T - P e T N T PO L e .
1

Amphipoda PN
Hyale neisonii e L

.
.
.
.
.
.
i
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Tabel d4a. (vervolg),

Gammarus spec.
Gammarus duebeni

Isopoda

Asellus aguaticus

Sphaeroma spec.
Hydracarina

Insecta
Collembola
Sminthurus spec.

Arthropleona spec.

Ephemeroptera
Cloconr simile

Hemiptera

Plea minutissima
Corixa punctata
Corixa spec.
Sigara spec.,
Hydrometra spec,
Notorniecta spec.

Odonata
Ischnura elegans

Enallagma cyathigerum
Crthetrum brunneum

Trichoptera spec,

Coleoptera

Graphoderes spec,

fHaliplus spec.
Gyrinus spec.
Hydroporus spec,

Diptera

Tabanus spec.
Chirsnomus spec.
Culex spec.
Eulalia spec,

Biotoop W

-

10

11

-

[

10

1

1

ERTE

2

1

3

Tabel 4a, (vexrvolg),

[ERE)

W

i0

11

12

FYTOPLANKTON

CYANOPHYTA
Cyanophyceae
Chrodcoccus spec.
Ophiocytium spec.
oscillatoria spec.

CHLORCPHYTA
Chlorophyceae

Ankistrodesmus spec.

vlothrix spec.
Scenedesmus spec.
Conjugatae
Spirogyra spec.
Cosmarium spec,

volvocgales
CHRYSCOPHYTA

Diatcmeae
Fragillaria gpec.
Rhizosolenia spec.

Tabellaria fenestra

Diatoma elongatum
cyclotella spec.

Campylodiscus spec.

Navicula spec.

Bictoop W

Bictoop ©
1 2 3 4
P
P T
P
P
Biotoop O
12 3 4
5 1 3 1
5 . . .
.1 .. 1,
. . 1 .
[ B
. . 1.
.. .3
|

.

Lo

10

11

Biotoop C
1 2 3 4
- e .4
PR |
31 . .
. .1 .
-1 1 .
P
10
PR D |
.1 .
-,
3. 01 .

Biotoop C

1 2 3 4
1. .1

— s *

e

10

1

2

3

4

10

11

12
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Tabel 4b. Saprobieklasse s {G,«,8 of p)}, saprobiewaarde S (0-8) en veelvuldigheid van voorkomen {1, 3 of 5 volgens

1955} van planktonorganismen in 1975. Voor betekenis van biotcopcode, zie tabel 1,

Plantle & Buck,

Bictoop
s

Biotoop

B

Bie- Bio-
toocp C toop O

i1

[Era

nn e

10

17

18

19

20 12 11 12

Biotoop
S

Biotoop

Bio- Bio-
toop Ctocp O

Biotoop
X
FYTOPLANKTON s 5 I 2 3 4 6 8 9 10
Bacteria
Zoogloea ramigera Itzigsohn a-h 6,00 . . 1 . .
Cyanophyta
Iyngbia spec. . . . .
Merismopadia tenuissima B=at 2,45 . . .
Lemmermann
Oscillatoria agardhii Gompel B 2,20 . 3 . .
Osgillatoria limnetica Lemmermann o~f 1,40 , .03 ..
Oscillatoria limosa (Roth) o—f 2,353 . S v . e .
Oscillatoria tenuis Agardh o 2,85 . [
Oscillatoria spec. (paars) . . . ..
Oscillatoria spec., (blauw) . . 3 1 P
Phormidium spec. . . . 1 . .
Bacillariophyta
chnanthes longipes Aqardh . . . S
Asterionella formosa Hassal o-8 1,40 . PR
Bacillaria paradoxa Gmelin g 2,80 . 1 .
Caloneis amphisbaena (Bory) B-o 2,35 . 3 P
Cocconeis spec. . . . 1 .
Cyclotella spec. . - . ..
Cymbella spec. . . . 1.
Cymatopleura spec. . - . R
Cymatosira belgica Grunon . . . .
Diatoma elongatum Agardh g-o 1,50 . . .
Diatoma wvulgare Bory B 1,85 . - - .
Fragilaria construens g 2,00 . 1.
(Fhrenberg)
Gomphonema spec. . . . ..
Gyrosigma spec. B B 1 . .
Melosira granulata (Ehrenberg) R 1,80 . 3 ie .
Melosira granulata v. angus-
tissima (Muller) 8 1,80 P 5 5 . .
Melosira nummuloides (Dillwegg) . - . .1
Melosira varians BRgardh f 1,85 . .
Meridion circulare Agardh ®x-o0 0,65 . . .
Navicula cryptocephala Grunon B 2,30 1 PR
Tabel 4b, {vervolg),
Biotoop
K
s s 1 2 3 4 6 8 9 10
Navicula rhynchocephala Kutzing [ 2,1 . 1 . 1 . . . .
Navicula spec. . . . . 3 . . . 33
Nitzschia acicularis W. Smith a 2,70 . . . . . . 1 .,
Nitzschia closterium (Ehrenberg) . . s e se s e s e s
Nitzschia sigma W, Smith . . P |
Nitzgchia sigmoidea (Ehrenberg) g 2,00. 3 1 ., . . . 1
Nitzgchia spec. . . [
Pinnularia viridis (Nitsch) B 2,10 . 1 . . . L . .
Rhoicosphenia curvata Grunon B 1,85 . . « + 4 . .
Stephanodiscus hantzschii Grunon o 2,70 . . 1 ., o . . .
Synedra acus Kutzing B 1,85. . 3 1 . . . .
Synedra affinis . . f e e e e e e
Synedra ulna (Nitzsch) B 1,93 . 5 1 . . . .
Euglenophyta
Euglena proxima Dangeard g 3,453 . . i1 . 1 . .
Euglena spec. . . TS S N
Phacus parvuius Kiebs B 2,00 ., . . . . . - .
Trachelomonas hispida v. punctata B 2,00 . . 1 . o 1 . .
stein
Lepocinclis (Duj.) Lemmermann B-a 2,25 . . . . .« . . .
Chlorophyta
Actinastrum hantzschii Lagerheim B 2,00 . . 3 . . . .« .
Ankistrodesmus falcatus (Corda) g-a 2,35 . 5 . 1 1 1
Chlamydomonas spec. . . . 1 3 1 1 . .
Chlorococcum spec. . . e
Closterium acerosum Ehrenberg o 2,80, . . 1 . . . .
Closterium acutum Brebisson B-~a 2,50 . . . . . . e« .
Closterium spec. . . Cr e e e e e .
Coelastrum microporum Waegeli B 2,00, . 1 . 1 . . .
Crucigenia minima {Flitschen) . . P D
Cruciqenia quadrata Morren . . PO
Dictyosphaerium ehrenberglanum B 2,00 . . 3 . . .« < .
Naogeli
Goniuwm pectorale Muller o-o 3,25 . . 1 . . . . .
Micractinium pusillum Tresenius ¢ 2,00, . 3 1 . . 1 |
Cocystis spec. . . F e
Pandorina morum (Bory} 8 2,00, . 1 . . . < .

11,

14

1 2 4

10

13

20 12 11 12

- 1 1 .
. 1 - .
.1 . .
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Tabel 4b, (vervolg),

Biotcop Bictoop Biotcop Bic- Bio-
K g B toop Ctoop ©

s s 1 2 3 4 6 8 9 10 11 t4 1 2 4 5 6 7 8 10 17 18 19 20 12 11 12

Pediastrum boryanum (Turp.)Menegh B i,85. . . . 1 . . . . 1 o . 101

Pediastrum duplex Meyen B 1,70 . . .+ .« . . 1 . . 1 P . . . . . B -
Scenedesmus abundans {(Kirch) . . e e e e e e s . . P S . . . . . . .
Scenedesmus armatus G.M. Smith . . P 3 . e e e e e e e . . . . . . . .
Scenedesmus bijuga Lagerheim B 2,00 ., . 1 .« ... o . . e 4 e s e s s . . . . . . .
Svenedesmus dimorphus Xutzing . - .13 . . 11 . . P L . . . . . . 1
Scaenedesmus denticulatus B 2,00 . . . 1 . . . . - e e e e e e . . . . . . .
Lagerheim

Scenedesmus falcatus - . .. 3 .1 11, . 1 e e e e e e e . 1 . . 1 . .
Scenedesmus obliguus Kutzing g 2,36. 2 3 1 1 1 1 ., 11 O S T e . 1 . . . .
Scenedssmus opoliensis P, Richter B 2,00 . . 1 . 1 . . . . . e e e e e a4 e . . . . 1 . 1
Scenedesmus guadricavda Brebissen B8 2,00 . 3 5 . 1 . 3 1 P e T | . . 1 . 1 . 5
Selenastrum gracile Reinsch B 2,15 . . 1 . . 1 . . . . e e e e e e . . . . . . 3
Spirogyra spec. . . 3 .11, ... . . . 3 . . 11 5 5 . . . . . . .
Staurastrum paradoxum Meyen . . Ce e e e e e . . . P . . . B . . .
Ulothrix zonata Kutzing o-a 2,00 . . . . . - . . . . e e e e e e e . 1 . . ' . . .
Chrysophyta

Ophiocythium capitatum . . e e e e e e e . . i e e e e e . . . . . . . 1
200PLANKTON
Protozoa
Dinoflagellata

Peridinium palatinum Lauterborn . . W e h e e e . PR A . . . . . . .
Coelenterata

Chlorohydra viridissima (Pallas) . . PO . . e e e e e e e . . . . . . . .
Pleurobrachia pileus (0O.F. . . P | . . e s e s e a s . . . f . . .
Muller)
Plathelminthes

Planaria torva O.F. Muller - . P S . . e e e e e e e a . - . . . - .
Fonticola vitta (Dugé&s) . . P e e e e e e s . . R T S . . N . . . .
Aschelminthes

Nematoda

Species diversae . . 33 .1 . . . 3 . . e e e e e s e . . . . B . .

- .
Tabel 4b. (vervolg),
Biotoop Biotoop Biotcop Bio- Bio-
K S B toocp Ctoop O

s S 1 2 3 4 6 8 9 10 11 14 1 2 4 5 67 8§ 10 17 18 19 20 12 11 12

Rotatoria
Asplanchna prisdonta Gosse B~ 1,55 . . . . . . . . . . 5 « « 5 . . . . . . . B . . .
Brachionus angularis Gosse B=ex 2,50 . . ., 1 _ . . . . . - . . 33 L .. . . . . . . .
Brachionus pala f£. anureifoprmis B-o 2,50 . . . . . . . . . N 1 & o &+ ... . . . . R . .
Ehrenberg
Brachionus pala v. dorcas g-a 2,50 . . . 1 1 1 . ., 1 . P . . R . . . .
(Ehr.) Geosse
Brachionus pala v. dorcas ¥. B-at 2,50 . . . . . . . . . s . . N . . . .
spinosa (Wierzejski)
Brachionus urceclaris O.F. B 2,20 . . . 4 .. .. 5 . e e e ie e e e . . . . . - . -
Muller
Filinia Ilpngiseta (Ehrenberg) 8 2,35 . .+ . . ... . . P I R . . . . . .
Keratella cochlearis (Gosse) B-o 1,55 . . . . . . . . . . T . .11 . . . . . . 1 . . .
Keratella gquadrata (0.F. Muller) $-o0 1,55 . 1. ,-1 ., . . ., . . s 3 ., 31 1 . . . . . i . . .
Polyarthra vulgaris Carlin B 1,85 . + . . . . . . . . P . R . . . . .
Annelida
, Stylaria lacustris (Linnaeus) . . T T L .11 . L. . PO . . ..
Acolosoma hemprichi Ehrenberg . . e e e e e . . P - . . . . . :
Ophidonals sSerpentina (Muller) . . e e e e e e s . - P . . . . . . .
Polydora ciliata (Johnston) . . e e e 4« .« . .« 5 . . e e e e e e e . - . - . . . -
Hirudinea
Haemopis sanguisuga (Linnaeus) . . v e e e e e . . . . . . . . . .
Glossiphonia heterocliita . . Coe e e e e e . . 1 . . . . . 1, . . 3 . . . .
{Linnaeus)
Herpobdella octoculata (Linnaeus) . . C e e e e e e . . 1 . . .1 . . . . . . . . ' .
Bryozoa
Plumatella punctata Hanceck " B s a2 e e e e . . . e e e e e 3 .. - . . . . . .
Mollusca
Limnea palustris {0.F. Muller) . . 3 0 . . 01 . . P . T . . . . . . .
Limnea ovata (Draparnaud) . . P . . [ S T R 1 . . . . R .
Limnea auricularia (Linnaeus} . . e T . . P S . . . N . . .
Limnea stagnalis (Linnaeus) . . e e e e e e . . . e e e s e e e . . 1 . . . .
Physa fontiralis (Linnaeus) . . T . . P e e e e e 3 . . . . . .
Physa acuta Draparnaund . . e e e 4 e a4 e 1 . . . . ' . . . .

Plancrbis corneus (Linnaeus) . . . . 101
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Tabal 4b, (vervolg).

Biaotoop Biotoop Biotoop Bio- Bio-
K b=} B tocp Ctoop O

s S 1 2 3 4 68 9 10 11 14 1 2 4 5 6 7 8 10 17 18 1% 20 12 11 12

Spiralina vortex (Linnaeus) . . s e e a e e e . . P T . . . . . . .
Viviparus viviparus {Linnaeus) . . e 4w e e e e . . T e - . . . B . .
Bithynia tentaculata {(Linnaeus) . . - e e e - .1 . . TS B . . . . . .
Sphaerium corneum {Linnacus) . . . e v s s e e e a . - e . . . . . . . .
Unio pictorum (Linnaeus) . . e s e e s e e . . 1 . . . .« & . . . . 1 . N . .
Arthropoda
Hydracarina

Species diversae . . s e e e s e e . . . s e e e e e e e . 1 . . . . .
Crustacea
Cladocera

Acroperus harpae Baird o-f 1,40 . . . . . . . . . . .. s s .. B . . . . - .
Bosmina lengirostris (O.F. o-B 1,66, . . . 3 . 1 . . 1 5 3 . 5 5 5 3 3 1 . . 1 . . .
Muller)

Ceriodaphnia gquadrangula o 1,15 . . . . . 0 . . . . P . . . . 1

{O.F. Muller)

Chydorus sphaericus 0.F, Muller B 1,7 . . . 1 . . 3 . 1 . T | 1 5 5 . . - 3
Daphnia Icongispina O.F. Muller B 2,06 . . 1 - 1 . . . 3 . . .1 . 3 3 11 ' 3 . . . . 1
Daphnia magna Strauss o-p 3,40 ., . . . 1 . L. 1 5 f e e e e e e . . . . . . .
Daphnia pulex Degeer @ 2,803 . . . .1 . . 3 . e e e e 4 e 4 . B . P N . . .
Leydigia leydigii (Schoedler) B 2,00 . . L 4 0 W e . . e 4 e a4 e a4 e . . . . . . . 1
bPleuroxus uncinatus Baird o-f 1,40 . . . . . . . . . . - . . . . . . .
Scapholeberis mucronata [} 2,00 . . . . . . . . . . 3 . . . e e e . . 1 . . . .
{O.F. Muller}
Copepoda

Acanthocyclops robustu B i,86 . 1 . 1 3 5 . . 5 5 . . . 35 3 . 1 . . . 5 3 - .
(G.0., Sars)

Cyclops strennuusg Fischer B-e¢ 2,253 . . . . . 1 . . 5 4 - 4 s e e . 5 . . . . . 3
Bucyclops serrulatus (Fischer) B 1,85 ., . . . . . . . . . . . . . . . - . . 3 . . 1 . 1
Eudiaptomus gracilis (G.0. Sars) o 1,25 0 . . 0 0 0 . . 3 . . . . 1 3 3 , . . . . . . .
Eurytemora hirundeides Nordquist - . - . e e e e e e e - . . 3
Eurytemora velox (Lilljeborg) . . e e e e e e e . . 5 4 v 4 e 4 e f . . . 1 B .
Megacyclops viridis Jurine B-o 1,65 ., . . . o .+ . . . a e e e s s s . 1 . . . - .
Masocyclops leuckarti Claus o 3 . . 1 . . . . . . . . . . . . . .
Nauplii . . P 1 . 1 3 . 3 . 3 .1 . . - . . . .

’
Tabel 4b, {vervolg),
Biotoop Biotocop Bigtoop Bic- Bio-
K s B tocp Ctoop €

= S 1 2 3 4 6 8 9 10 11 14 1 2 4 5 6 7 8 10 17 18 19 20 12 11 12

Isopoda

Agellus aguaticus (Linnaeus) . . R T i . .03 003 . .1 . 3. . . . .
Amphipoda

Gammarus lacustrils Sars . . I . . . . 1 . - . . .
Decapoda

Crangon crangon (Linnaeus) . N e | . . e e e e e e e . . . . . . .
Neomysis integer [(Leach) . . e e e e e e 4. . . e e e e e e e . . . . 1 .
Ostracoda

Species diversae . . T T B . e e e e e e e . 3 . . . . . .
Insecta
Ephemeroptera

Cloecn dipterum {Linnaeus) . . s e e e e e e . . T . 1 . . . - .
Caenis horaria {(Linnaeus) - . e e ee e e e e . . - e e e e x e e e . . 1 . . . .
Cdonata .

Ischnura elegansg (van der Linden) . . P . . T e 1 . . . . - .

Erythromura najas Bansemann
Lestes sponsa Hansemann -

Heteroptera

Corixa punctata (Illiger) . . . P L 1 . 3. . .1 3 . . . 1 B . . . .
Hesperocorixa linnei (Fieber) . . e e e e e e e . . e e e e e e . .3 . . .
Sigara lateralis Leach . . T S . . 1 . . . . . e . . . B . . . .
Ranatra linearis Linnaeus . . s v e e e e e s . . e e e e e e e e 1 . . . . . .
Naucoris maculatus Fabricius . . e e e 4 4 a4 . . . P . . . . - . .
Ilyocoris cimicoides Linnaeus . . e e e e e e . . . e ke e s e e . . . 1 . . . .
Notonecta glauca Linnaeus . . s s e v e e e s . . e e e e e e . 1 . - . . .
Colecptera

Haliplus variegatus . . e e e e e e . . e e e e e e . . . . . . . 1
Diptera

Chironomus spec. . . s e s s s s e f . . 4 . 11 1 1 1 B . N N . . .
Chordata

Pisces

Gasterosteus pungitius Linnaeus . . .. 3 L. . ., . . . . . 1 . 5 . . . . . . . .
Amphibia

Rana esculenta Linnaeus (dik- . - T N . . PR I . 1 . . . . .

kopies)




Tabel 5. Saprchie-index en saprobieklasse voor de in 1975 onderzochte bioto-
pen. Voor betekenis van de code, zie tabel 1. -

Code Aantal socrten Saproble-index Klasse
(N) (5}

K, 7 2,57 G-a
K2 15 2,08 B
K3 31 2,15 &
K4 19 2,27 B-o
KG 21 1,96 &
K8 17 2,16 g
Kg 19 1,87 B-o
KlO 8 2,47 B-a
K11 18 2,12 [
K14 17 2,26 Bot
=N 13 A,77 B-o
52 11 1,73 B-o
54 © 2,14 ]
85 17 1,77 B-o
S¢ 27 1,75 B-o
57 12 1,73 8-0
58 14 1,98 R
S10 15 2,12 B
B17 17 2,27 f-a
318 11 1,83 B-o
B19 11 1,86 f-o
B20 4 1,80 f-o
C12 20 1,72 B-o
O11 ) 1,74 f-o
012 14 2,04 8

aantal blauw- en groenwieren en Cladocera af; de Copepoda en de

kiezelwieren nemen de overhand. De zoutste kreken herbergen een

aantal uitgesprcken mariene vormen, wat wellicht het duideliijkst
blijkt bij de Calancida.

Het kwalitatief en het kwantitatief cnderzcek van het net~
plankton laat een duidelijke dominantie van het zodplankton zien
cp het ogenblik van de bhemonstering. Het fytoplankten daarentegen
is arm aan individuen: dit verschijngel zou kunnen wijzen op een
'grazing-effect' door het zodplankton, Dit is normaal voor het
tijdstip van het jaar (mei of juni), waarop de monbters genomen
werden,

Uit de berekende saprobie-indices (8) kunnen we afleiden dat
de meeste wateren ondergebracht kunnen worden in de volgende
klassen: B-o-saproob, B-mesosaproob of B-u-mesosaproob. Geen en-
kel bictoop verkeert in een zulver oligosaprobe toestand: dit

betekent dat ze alle in mindere of meerdere mate verrijkt worden
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met organische stoffen van autochteone en/of allochtone oorsprong
{agrarisch afvalwater, afvalwater van industrie of bio-industrie,
huishoudelijk afvalwater enz.). Op grond van de planktonanalyse
kan geen enkel der onderzochte kreken {de Koewachtse Boskreek 01
uitgezonderd} bestempeld worden als a-mescsaproch of sterk ver-
ontreinigd. Dit feit kan dus wel als positief beschouwd worden.
In hoeverre dit echter in alle seizoenen het geval is, blijft
vanwege de €€nmalige bemonstering thans nog een open vraag. Wa-
teren, die in een B-c-mesosaprobe tecestand verkeren volgens het
planktononderzoek, zijn: het Kanaal van Stekene, de Langelede,
het Kanaal Brugge-Zsebrugge, de Lange Rel te Brugge en de Ben-
tillekreek. Voor de meest verontreinigde wateren, onder meer de
Schelde, het Kanaal Gent-Terneuzen en het Kanaal Brugge-Gent,

die op grond van fysico-chemische en bacteriologische gegevens
als polysaproob bestempeld kunnen worden, werden gesen plankton-
analyses uitgevoerd. ‘

De fytoplanktonanalyse wijst op een eutrofe toestand voor de
verschillende wateren. De guasi totale afwezigheid wvan typische
vertegenwoordigers van de groep van de Desmidiales, kenmerkende
organismen voor de oligotrofe toestand (Nygaard, 1949; Schroe-
vers, 1965) levert een supplementaire aanwijzing voor een stij-
gende eutrofiéring van het water onder sterke nutriéntenbelasting

(vooral stikstof en fosfor).

Synthese waterkwaliteit, besluit en slotbeschouwingen

De synthese van al de beschikbare gegevens heeft geleid tot
het opstellen van een kaart, waarop de hydrcbiclogische kwaliteit
van onze binnenwateren is weergegeven (zie bijlage 3)}. Deze kaart
is het resultaat van de correlatie tussen verschillende fysico-
chemische (onder meer zuurstof- en ammcniumgehalte), bacterio-
logische (colifcormes en fecale streptcokokken) en biologische be-
oordelingscriteria (saprobiegraad van het plankton, macro-inver-
tebraten). Hydrobiologisch kunnen we aldus vier kwaliteitsklassen
onderscheiden:
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Kwaliteitsklasse Saprobiegraad

I goed oligosaproob
IT voldeoende B-mesosaproob -
I1I onvoldoende g-Mmesosaproob
IV slecht polysaproob

De kwaliteit wvan het Scheldewater werd bepaald op grond van de
gegevens van de werkgroep Milieukaart Zuidwest-Nederland (1970)
en De Pauw (1975). Voor de kwaliteitsbeoordeling van de diverse
kanalen hebben we onder meer gebruik gemaakt van 'Het Waterpro-
bleem in Belgig' (Koninklijk Commissariaat voor het Waterbeleid,
1968).

De integratie van de diverse parameters leildt uiteindelijk tot
de volgende overwegingen:
~ In de toeckomst zullen wij waakzaam moeten zijn om de ons nog
resterende brakwaterbiotopen, met de aanwezigheid van dikwijls
unieke levensgemeenschappen {onder andere het Verdronken Land
van Saaftinge) te beschermen en in stand te houden. Door tal van
menselijke ingrepen wordt hun bestaan hoe langer hce meer be-
dreigd, wat tot een ernstige verarming van ons natuurpatrimonium
zou kunnen leiden.

- Praktisch alle onderzcchte biotopen (kreken, wielen, plassen)
zijn min of meer sterk geButrofieerd. Is eutrofidring weliswaar
een natuurlijk proces, toch mag men hier spreken van een ver-
snelde eutrofigring, toe te schrijven aan de'lozing van huishou-
delijk afvalwater, agrarisch afvalwater of afvalwater van indus-
trie of bio-industrie. De meestal vrij hoge stikstof- en fosfaat-
waarden in de meeste biotopen zijn een aanwijzing voor het moge-
lijk optredend gevaar van algenbloei vooral tijdens de zomer-
periode. Door het optreden wvan sterke dagelijkse fluctunaties van
het zuurstofgehalte en het hiermee gepaard gaande zuurstofdeficit
tijdens de nacht, kan vissterfte optreden. Steeds ﬁeer zal dit
fenomeen in de toekomst tot uiting komen, ook in die biotcpen
waar de waterkwaliteit momenteel ogenschijnlijk bevredigend is.
Mineralisatie van het tijdens de zomer gevormde planktonmateri-
aal kan bovendien in het najaar aanleiding geven tot een secun-

daire organische verontreiniging. Dit gaat eveneens gepaard met
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een ernstiyg zuurstofdeficit, met alle gevolgen van dien,

Maatregelen om verdere sutrofiéring van de ons nog resterende
waardevolle biotopen tegen te gaan, dringen zich derhalve ten
zeerste op. Dit zijn onder meer de volledige uitschakeling van
lozingen van huishoudelijk en industrieel afvalwater, alsook het
meer rationeel toedienen van kunstmest aan landbouwgronden.

- De waterkwaliteit wvan de meeste kanalen, alsook die van de
gehele Zeeschelde, is zonder meer slecht te noemen. Door de mas-—
sale aanvoer van huishoudelijk en industrieel afvalwater (onder
meer sterk beladen met organische stoffen) is de zelfreinigings-
capacitelt van die wateren ver overschreden. De lage zuurstof-
verzadigingswaarden, het hoog biochemisch zuurstofverbruik (BODS),
de hoge fosfaat- en ammoniumgehalten, de hoge concentraties aan
fecale bacterién en de hoge saprobiewaarde van het plankton zijn
hier ongetwijfeld onmiskenbare indicatcren van een sterke belas-
ting met afvalwater. Ook hier dringen zich ernstige beleidsmaat-
regelen op om veranderingen te brengen in een kritische toestand,
die op vele plaatsen ons leefklimaat reeds ernstig bedreigt, zo-

wel hygiZnisch als esthetisch.
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Aspecten van luchtverontreiniging

M. Demuynck, Instituut veor Nucleaire Wetenschappen, Rijksuni-

versiteit Gent

Inleiding

Luchtverontreiniging wordt veroorzaakt docor antropogene emis-
sie van gassen en vaste of vloeibare deeltjes. Het begrip antro-
pogeen is vrij rekbaar. Niemand zal het vervuilend effect be-
twisten van industrig&le lozingen, verbrandingsprocessen, woning-
bouw etc. Daarentegen is men doorgaans veel gematigder ingesteld
tegencver landbouwactiviteiten cf andere menselijke ingrepen
welke de natuurlijke emissie doen toenemen. In de officidle Bel-
gische emschrijving van luchtvercntreiniging (kaderwet van 28
december 1964), wordt de antrcepogene of menselijke corsprong ech-
ter niet als een essentidle vereiste gesteld.

In wezen zijn vercntreiniging en vervuiling vergelijkende ter-
men welke de kennis van de natuurlijke concentraties of de ach-
tergrond impliceren en een zekere klemtoon leggen op het chemi-
sche aspect van de milieuproblematiek.

De nadelige effecten van de luchtverontreiniging treffen zowel
plant, dier als mens. ARan de vegetatie wordt belangrijke schade
toegebracht door rechtstreekse opname van gasvormige verontreini-
gers of door afzetting van corrosieve deeltjes op de bladeren,
hetgeen in beide gevallen tot necrose leidt., De effecten van
stofdeeltjes zijn tevens indirect. Bij hun verwijdering uit de
atmosfeer of van de bladeren, onder andere door regenval, ont-
staat bodemverontreiniging, hetgeen via resorptie aanleiding kan
geven tot verhoogde concentraties of zelfs accumulatie van toxi-
sche bestanddelen in de planten. Deze verontreiniging die door-
gaans niet visueel merkbaar doch latent aanwezig is, kan wel tot
uiting komen in een volgende schakel van de voedselketen en zo-
doende intoxicatie of sterfte van vee teweegbrengen. Het feit
dat scmmige dieren bijzonder geveoelig zijn voor bepaalde toxische

elementen, geeft de mens een ernstige waarschuwing en een zekere
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vorm van bescherming, doch wordt deoor de veehouder als uiterst
onaangenaam ervaren {Brugge: fluor, Hoboken: lood). In de steden
is het verontreinigingsniveau gevoelig hoger daﬂ’0p het platte-
land met als gevolg, dat de mens hier reeds hinder kan ondervin-
den van een rechtstreekse inademing van gasvormige verontreinigers
en van deeltjes die zich in de luchtwegen en de longen afzetten.
Personen die lijden aan chronische longaandoeningen worden het
eerst getroffen en ondervinden reeds ademhalingsmoeilijkheden

kij matig hcge verontreiniging. Bouwen zich, door een samenloop
van meteorologische omstandigheden, extreem hoge verontreinigings-
niveaus op, dan kunnen zich talrijke gevallen met dodelijke af-
loop voordoen. In de wereldliteratuur staat Belgié bekend als

het land met de eerste officieel erkende en geregistreerde lucht-
verontreinigingscatastrofe. Deze kostte in december 1930 ruim 30
personen het leven in de Maasvallei. Afgezien van dergelijke
rampen en bepaaldé beroepsziekten, weet men in feite bitter wei-
nig over mogelijke schade aan de gezondheid ingevolge een lang-
durige blcotstelling aan lichte tot matige verontreiniging. Wel
heeft men een synergistisch effect kunnen vaststellen tussen

stof en gasvormige verontreinigers. Kenschetsend voor de tosne-—
mende vervuiling van de residentiéle zones, zijn de zeer onesthe-
tische roetafzettingen op al dan niet architectonisch waardevolle
gebouwen., Tevens ziet men de levenscduur van bepaalde aan de

lucht blootgestelde materialen als het ware ziendercgen slinken
door corrosie.

De primeur van 1930 en de herhaalde crisissituaties nadien vor-
men onweerlegbare bewijzen dat een infecte luchtkwaliteit in
Belgié noch van recente datum, noch uitzonderlijk is. Het is
echter wraakroepend dat men aan deze droevige ervaringen niet de
minste les heeft genomen, doch integendeel de toestand verder
liet verslechteren. Het strekt onze regering alleen maar tot
schande dat Nederland bilaterale econcmische akkoorden noodge-
dwongen als pressiemiddel moet aanwenden om de meest elementaire
concessies op milieugebied los te krijgen. Deze uitzichtsloze
situatie is deels te wijten aan onbegrip van Belgische zijde en
wordt deels in de hand gewerkt door een hopeloze politieke en
administratieve versnippering van de verantwoordelijkheid, het-

geen nog wordt verergerd door een communautaire impasse. Dit
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wordt het best geillustreerd door het waterbeleid dat zich reeds
duidelijker heeft afgetekend. Onze noorderburen mcocgen zich in
feite gelukkig achten te kunnen spreken van vervuiling van Maas,
Rijn, Amstel etc. zonder meer. In Belgié echter ontbreekt op dit
gebied alle logica en blijkt men in eerste instantie te beschik-
ken over Vlaams en Waals water en mogelijk nog een plasje Brus-—
sels, dat evenals de agglomeratie nog voor uiltbreiding vatbaar
is oock. Bij verdere regionalisering lijkt het dus hoegenaamd niet
denkbeeldig dat men in de toekomst ook van Vlaamse of Waalse
lucht zal mceten spreken naargelang de windrichting. De afwach-
tende houding van de Belgische overheid is dus wel enigszins te
onderschrijven.

Het feit dat een doelmatige beteugeling van de luchtvervuiling
juist maatregelen op internationaai vlak vereist, maakt de Bel-
gische milieupolitiek niet alleen potsierlijk, maar zet ook wveel
kwaad blcoced in onze buurlanden. Dit internationaal karakter
spruit voort uit de relatief lange levensduur van luchtveront-
reinigers welke dan ock aanzienlijke afstanden kunnen overbruggen
alvorens uit de atmosfeer geélimineerd te worden. De levensduur
van gasvormige verbindingen wordt in eerste instantie bepaald
door hun chemische reactivitelt [(reactie met deeltjes, oplos-—
baarheid, chemisorptie), en varieert van enkele dagen veoor S0,
tot meer dan een jaar vocr het inerte CO (Hendrickson, 1968).,

De verblijftijd van deeltjes is afmeting-gebonden. Zeer kleine
deeltjes coaguleren snel tot grotere, terwijl de zeer grote in

de onmiddellijke nabijheid van de-bron sedimenteren, waar ze aan-
leiding geven tot de hiervoor vermelde gevallen van bodemveront-
reiniging. Tntermediaire deeltjes (0,1 & 35 pm) vormen een vrij
stabiele klasse met een levensduur van enkele dagen tot verschei-
dene weken en worden daarom ock atmesferische adrosolen genoemd.

In de huidige situatie blijft vrijwel geen enkele plaats ter
wereld nog voor luchtverontreiniging gespaaré. Zo stelt men se-
dert het gebruik van loodhoudende bezines een stijgend lcod-
gehalte vast van de Groenlandse ijskap, afkomstig van auto-
emissies in Noord-Amerika (Patterson & Salvia, 1968). In Noorwe-
gen en Zweden blijkt het sulfaatgehalte van oppervliaktewateren
toe te nemen ingevolge wvan transport van luchtverontreinigers

vanuit Centraal-~Europa. Een dergelijk verschiijnsel -~ op beperkte
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schaal weliswaar — wordt gefllustreerd in figuur 1. Men ziet

hier dat een intense antimoon-emissie tussen Antwerpen en Mol

wan

g ouom? AS
[] 20ugm? Sb

wi

Fig.l., De ruimtelijke spreiding van antimoon over Belgié& bi]) costenwind,

{Beerse) tijdens een periode met zeer ongunstige atmosferische
ventilatie, een sterke verontreiniging wan gans Noord-Vlaanderen
kan vercorzaken, Het ligt dan ook voor de hand dat de luchtver-
vuiling in kleinere landen zoals Nederland en Belgi&, voor een
grote fractie van buitenlandse oorsprong is.

De sporadische verbeteringen die in Belgi& op lokaal vlak wer-
den bereikt, dankt men vocral aan het heftig optreden van bepaal-
de milisugroeperingen die zowat overal als paddestocelen uit de
grond gerezen zijn., Nochtans beschikken deze mensen docrgaans
over onvoldoende wetenschappelijke gegevens om zich de werkelijke
omvang van de verontreiniging te realiseren., In de schaarse ge-
vallen waar verantwoorde studies werden uitgevoerd, hult men de
resultaten meestal in een waas van geheimzinnigheid of geheim-
houding. Dit standpunt is evenwel begrijpelijk, gelet op het

emotioneel karakter waarmee dergeliik cijfermateriaal soms door
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leken en persmedia wordt gehanteerd, opgeschroefd en mishbruikt,
terwijl het toch een zekere ervaring vereist om deze gegevens

tot hun werkelijke betekenis te herleiden. Afgezien van dit on-
derling wantrouwen tussen industrie, onderzoekers en milieugroe-
peringen, blijkt tevens de overheid adviezen en resultaten, zelfs
van hun eigen specialisten, systematisch te negeren.

Naast de fysische en psychische hinder die de mens ondervindt,
begint cok op economisch vlak de omvang van de aangerichte scha-
de een werkelijke verliespost te betekenen. Een berekening van
dit verlies wordt ernstig belemmerd door synergistische effecten,
dcor het ontbreken van objectieve waardeschalen voor bepaalde
gevolgen en deoordat de schadefunctie niet lineair is in de con-
centratie. Inzake de aantasting van dz gezondheid kan men wel
medische zorgen en werkderving in rekening brengen, doch de wer-
kelijke hinder of het menselijk leed laten zich bijzonder moei-
1ijk becijferen. Dit geldt eveneens vocor alle schade aangericht
aan dieren, planten en zaken die in ons maatschappelijk bestel
geen eccnomische rel vervullen, doch wel een morele of estheti-
sche waarde bezitten. Het 1s juist tegen deze laatsts aspecten
dat de meeste groencomit&s, bij gebrek aan wetenschappelijke ge-
gevens, hun acties richten en zodoende bij de industrie en de
overheid weinig weerklank vinden. Een evaluatie van de economi-
sche implicaties is in Belgié& nog in studie, zodat in tabel 1
slechts enkele Amerikaanse gegevens kunnen worden geciteerd

(Bibbero & Young, 1975).

Tabel 1. Raming van de schade ten gevolge van luchtvercontreiniging in de USa,
De cijfers, in miljoenen dellars, hebben betrekking op 1968.

Effect op: Verontreinigers ) Totaal
30 Stof Oxydantia NO
b4 %
Gebouwen 2808 2392 - - 5200
Materialen 2202 €91 1127 723 4752
Gezondheid 3272 2788 - - 6060
Vegetatie 13 7 60 40 120
Totaal 8295 5878 1187 772 16132

Extrapolaties voor 1977 wijzen zelfs op een toename met ruim
70%. In de veronderstelling dat de schade per inwonerequivalent

in Belgié vergelijkbaar is met USA, kan het jaarlijks wverlies in
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ons land geschat worden op 50 miljard BF in 1977.

Na deze min of meer kritische inleiding,'zal in volgende para-
grafen getracht worden een ohjectief beeld te scﬂetsen van de
huidige toestand van luchtverontreiniging in Belgi& en Noord-
| Vlaanderen in het bkijzonder. Verder zal er dieper ingegaan worden
op eventuele normstellingen en hun scciaal-econcomische implica-

f ties. Tevens zullen enkele maatregelen besprcken wocrden om de
I vercntreiniging of althans de schadelijke gevolgen ervan enigs-

zins te beperken.
Metingen van 802, standaard rook en flucriden in Noord-Vlaanderen

Veor S0, is in Nederland reeds geruime tijd een autcmatisch

2
nationaal meetnet in werking getreden, gecontroleerd door het

Rijksinstituut voor Volksgezondheid. In Zeeuwsch-Vlaanderen zijn

een zestal meetposten gelegen waar het SOz-gehalte coulometrisch
wordt bepaald; de resultaten worden telemetrisch verwerkt in het
controlecentrum te Bilthoven. In Belgi& is men vooralsnog aan-

gewezen op het zogenaamde zwavel-rooksysteem van het Ministerie

voor Voilksgezoncdheid, waar de methode voorgeschreven door de Or-
i ganisatie voor Economische Samenwerking en Ontwikkeling (OESO}
wordt toegepaét. Terwlijl de acidimetrische SOz—bepalingen ncg

enigszins aanvaardbaar 2zijn, dient men 2zich wel ernstig zorgen

te maken omtrent de betekenis en het nut van de rookmetingen.
Stellig vormen zij geen maat voor het verontreinigingsniveau,
zoals door verschillende onderzoekers werd aangetoond (Hein-
dryckx, 1974; Rondia & Albert, 1973). De werkelijke stcfconcen-

traties, welke wel een bruikbare vervuilingsparameter zijn, wor-
den minstens onderschat met een factor 2 tot 5 naargelang het

winter of zomer is. Kortom, zwartingsbepalingen vormen slechts

een maat voor de kleur van het gesuspendeerde stof, en indirect

voor de intensiteit van verbrandingsprocessen. Ock TNC beschikt
nog over een l12-tal dergelijke meetposten, verspreid over Zee-
i land.

! De 50- en 95-percentielen van SO

5 en rook op 26 plaatsen in en
om Noord-Vlazanderen zijn opgenomen in tabel 2, en hebben betrek-
king op de pericde april 1973 - maart 1974. De ligging van de

meetposten is weergegeven in figuur 2 (Nederlandse staticns:
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Tabel 2. De h0- en 95-percentielen van 50, en rook op 26 plaatsen in en om
Noord-vVlaanderen tijdens de periode april 1973 - maart 1974, ZR = Belgische
gwavel -rookstations; RIV = Nederlandse stations van het Rijksinstituut wvoor
volksgezondheid.

Station SOz—conc. (ug.m_B} Rook-conc. (ug-m_B)
lokatie code 50% 95% 50% 95%
De Haan ZRG01 47 240 9,2 37
Brugge ZR605 62 182 17 64
QOostende ZREDS 52 353 9,9 50
Costakker ZR703 129 288 20 61
Gent ZR708 131 338 17 55
Wondelgem ZR714 126 312 19 76
St.~¥%ruis-Winkel ZR715 130 358 14 43
Sidmar ZR716 106 407 25 83
Doel ZR721 ag 245 17 64
De Klinge ZR722 a5 220 18 47
Beveren ZR725 64 249 21 82
St._-Niklaas ZR726 51 357 28 83
Stadslabo Antwerpen ZRB08 136 417 27 101
Antwerpen linkercever ZR812 99 275 23 83
Kallo ZRB20 77 265 18 4 75
Van Cauwlaert-sluis ZRB26 70 275 18 85
Sasput RIV 9 23 26 -
Isabellasluis RIV13 27 120 -
Sas wan Gent RIViH 46 (75) % 200(215) % -
Koewacht RIV14 28 120 -
Axel RIV 31 108 -
De Griete RIVIO 24 110 -
Nieuw Namen RIV11 38(66)* 150(215) * -
Westkapelle RIV 2 24 28 -
Vissingen RIV 7 26 105 -
Waarde RIV 8 28 112 -

* waarde voor april 1972 - maart 1973

coulometrie, Belgische: acidimetrie - reflectrometrie). Het wvalt
onmiddellijk cp dat het Belgische landsgedeelte veel sterker ver-
ontreinigd is dan het Nederlandse. Deze duidelijke concentratie-
verschillen zijn niet te wijten aan een verschil in meetmethode,
daar de Nederlandse coulometrische gegevens zeer goed overeen-
stemmen met de aanvullende resultaten van TNO. De grenswaarde

van 75 pg‘.m"3

als 50-percentiel voor SO2 wordt nergens in Zeeuwsch-
Vlaanderen bereikt, maar daarentegen aanmerkelijk overschreden
in de industrig&le en residentié€le zones van Gent en Antwerpen.
Na door vele internationale organisaties in verlegenheid te
zijn gebracht, koestert Belgié sedert enkele jaren bijzonder

grootse plannen om zijn imago enigszins te herstellen. De kern
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van deze cmmekeer wordt geveormd docr een ambitieus automatisch
meetnet, bestaande uit een 70~tal staticns welke voornamelijk
verdeeld zijn over vijf regio's. Centraal in Necord-Vlaanderen
plant men het regionale net wvan Gent dat een 1ll-tal meetposten
zal omvatten. Op enkele stations zullen er naast 802 tevens stik-
stofoxyden, koolwaterstoffen, stof en metecparameters gemeten
worden. Ook het regionale net van Antwerpen strekt zich gedeel-
telijk uit tet op de linker Scheldecever. De regeringsmededeling
van ongeveer een jaar geleden, waarin officieel werd verklaard
dat dit netwerk reeds operatief was, lijkt een weinig voorbkarig,
daar men op het huidige moment nog druk bezig is met de eerste
fase, namelijk het in bedriijf trachten te stellen van het regio-
nale net van Brussel., De uiteindelijke bedceling is alle stations
via regionale terminals te verbinden met de centrale computer te
Brussel.

Verdere interpretatie van dergelijke luchtverontreinigings-
metingen, zoals de invloed van de temperatuur en de windrichting,
dient met de nodige omzichtigheid te geschieden. Zo werden te
Hulst spectaculaire concentratieverhogingen vastgesteld vcor SO2
bij oostenwind. Dit fenomeen mag men echter niet integraal toce~
schrijven aan de intensiteit van de emissies in de Antwerpse ag-
glomeratie. Oostenwind gaat doorgaans gepaard met een aanvoer
van sterk verontreinigde continentale luchtmassa's en een zZeer
ongunstige ventilatie, welke de effecten, zelfs van matige bron-
nen, onverwachte proporties kan geven. Een belangrijke bron van
SOz—vervuiling in deze zone is de thermische centrale van Kallo.
Haar ligging ten westen van Antwerpen is svenwel het gunstigste
voor deze grote residentiéle zone. De resultaten van een meet-
campaghe met een mobiel laboratorium in de industriezone wvan
Antwerpen, worden samengevat in tabel 3. Er dient opgemerkt te
worden dat deze metingen in de zomer werden uitgevoerd en dus
geen al te representatief beeld geven van de invloed van ver-
brandingsprocessen in het stadscentrum.

Voor stof werden dgeen spectaculaire concentratiegradi&nten ge-
vonden. De hoogste niveaus blijken geassocieerd te ziin met
oostenwind, hetgeen eerder zijn oorsprong vindt in meteorologi-
sche effecten dan in een specifieke broninvlcoed. Veoor 502 noteert

men een opmerkelijke concentratieverhoging voor winden uit het
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Tabel 3. De concentratie van stof, 80, koOlwqterstoffen {KWS) , NOZ' NC en CO
- als funktie van de windrichting, geme%en tijdens een campagne in de industrie-
zone van Antwerpen (meetpunt Al op figuur 1). *

Concentratie Windrichting

y van:

i N NO o] 20 4 W W NW

i

’ stof (ug.m:i) 74 97 127 117 88 63 65 78

iy 302 (ng.m_3} 10 11 10 18 51 41 43 14

KwE  (pg.m_)) 1,7 2,0 2,1 2,6 2,3 1,5 1,5 3,5

i NO2 (ng.m_3) 29 29 40 58 52 28 43 40
NO (ng.m_3) 10 34 22 25 34 i4 14 16
co (ug.m ) 4,4 4,2 4,0 4,2 4,0 3,9 4,0 4,2

zuidwestelijk kwadrant. Deze sector omvat achtereenvolgens de
residentiéle zone, de petfochemische installaties langs de rech-
ter en linker Scheldeocever en in het uiterste Westen, de thermi-
sche centrale van Kallo. Voor koolwaterstoffen stelt men een
nauweliiks merkbare bijdrage vast vanuit de richiting van de pe-

troleumhaven {Z-2W). Zeer onverwacht is de maximale concentratie

B bi3 noordwestenwind. Hier zijn twee realistische verklaringen

; mogelijk: enerzijds de lozingen van de (petro)chemische bedrij-
f‘ ven langs het kanaaldok en anderzijds een lokale bijdrage van de
H' verfspuiterijen van het autobedrijf nabij het meetpunt. Voor N02
bemerkt men een bijdrage van het industriegebied en het stads-
centrum; de invleoed van de petrochemische nijverheid (Z2W-wind)
is zeer gering. Daarentegen blijkt NO hoofdzakelijk uit de rich-
ting van de residenti&le zone afkomstig te zijn. Zoais te ver-
i wachten, zijn de niveaus van CO zeer conétant en homogeen ver-—

gt spreid.

Soortgelijke studies werden in tal van plaatsen in het Vlaamse
i landsgedeelte uitgevoerd. Zonder evenwel verder in detail te

g treden geven wij hier ook een samenvatting van de resultaten te
Ii Zeebrugge, waar bijzonder sterke concentratievariaties werden

y vastgesteld. Afgezien van minder belangrijke schommelingen bin-
It nen de havenkom, afkomstig van de ferryboten, hebben alle sterke

fluctuaties &8nzelfde gemeenschappeliijke corzaak, namelijk de

! :

v cokescvens. Deze industrie ocefent niet alleen een zeer schade-
|

' lijke invlced uit op de plaatselijke woonkern, maar ock op de
i nabijgelegen badplaatsen. Naast de klassieke verontreinigers

emitteexrt het coking-proces ook massale hceveelheden polyaroma-
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tische (kankerverwekkende) wverbindingen. Deze kunnen door foto-
chemische reactie aanleiding geven tot andere, eventuesel nog
toxischer componenten. In de meest ongunstige omstandigheden,
met andere woorden bij maximale zennestraling, zijn juist tal
van toeristen op de stranden verzameld om van de heilzame in-
vloced ervan te genieten. Men kan zich terecht de reden van deze

vestiging afvragen, Cckesovens zijn juist bedrijven die een idea-~

i ie plaats zouden vinden op een terrein voor hasisindustrie. Con-
trole van de emissies is zeer moeilijk in deze sector, daar het
vooral gaat om lekken en contsnappingen bij het openen van de
ovendeuren. Daar deze lozingen plaatsgrijpen op laag niveau kan
hier het aanleggen van groene zones een gunstig effect bewerk-
stelligen.

Mobiele metingen, uitgevoerd met vliegtuigen, hebben aangetoond
dat de emissies van de Gentse en Antwerpse agglomeraties aanlei-
ding geven tot brede pluimen die bij zuidenwind zich over ette-
lijke tientallen kilometers dcen gevoelen in Nederland. Het cos-
telijk gedeelte van Zeeuwsch-Vlaanderen is dan ock zeer ongunstig
gelegen. Bij de dominerende zuidwestenwind is dit gebied perma-
nent onder invloed van de emissies in de Gentse kanaalzone, het-
geen een verhoging van de gemiddelde concentraties veroorzaakt.
Een bijdrage van de Antwerpse omgeving treedt op bij ocostenwind
en is als dusdanig minder freguent, doch wegens geringere venti-
latie bijzonder intens.

Alle hoge temperatuurprocessen en chemische reacties in zuur
milieu vormen potentidle bronnen voor fluoremissies. In Noord-
Vlisanderen bevinden zich twee mogelijke gevaarzones: enerziijds de
omgeving van Brugge, waar talrijke gevallen van veesterfte zijn
opgetraeden en anderzijds het Noorden van de kanaalzone, waar de
klachten zich vooral situeren op Nederlands grondgebied. Terwijl

de Nederlandse overheid, althans in Sas van Gent, een permanente

controle uitoefent, ziin de metingen van Belgische zijde eerder
occasioneel en ongecodrdineerd. Over de initigle emissies van
het Bayer-Rickmanbedrijf te Brugge is vrijwel niets bekend. De
huidige lozingen van fluorverbindingen in het Noorden van de

! Gentse kanaalzone (2uid Chemie, Kuhlman, Sidmar) kunnen gezamen-
; 1

lijk geschat worden op opngeveer 60 kg.h- Door het Nederlandse

bedrijf worden regelmatig schadevergoedingen uitbetaald.
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Niveaus en chemische sgamenstelling van gesuspendeerd stof in

Belgig& en Noord-Vlaanderen -
Bronnen

Gesuspendeerd stof wordt zowel gegenereerd door natuurlijke
als door antropogene processen. Doorgaans maakt men een verder
onderscheid tussen primaire en secundaire aZrosolen naargelang
de deeltjes als dusdanig worden geémitteerd of ontstaan door con-

densatie of chemische reactie van gassen en dampen. Op wereld-

schaal kan slechts 11% van het gesuspendeerde stof toegeschreven
worden aan menselijke activiteit (Robinson & Robbins, 1971). Al-
leen de vorming van 8042_ uit antropogeen 505, kan de natuurlijke
produktie uit st evenaren. Rekening houdend met het feit dat
amper 10% van de mariene a2rosolen effectief de kuststreken be-
reikt, terwiijl ruim 88% van de antropogene emissies geconcen-
treerd zijn tussen 30° en 60° noorderbreedte, kan de bijdrage van
verontreiniging in deze zone geschat worden op 40%. Op basis wvan
het relatieve energieverbruik, dat in Belgi& ongeveer het 14-
voudige bedraagt van het gemiddelde in deze gordel, komt men tot
een antropogene bijdrage in ons land van 90%.

Teneinde het aandeel van de verschillende antropogene sectoren
in de tctale Belgische stofproduktie na te gaan, werd een emissie-
inventaris opgesteld (Demuynck, 1975). Deze werd berekend op ba-
sis van verbruiks- en produktiestatistieken van verschillende
ruwe grondstoffen en industrigle (half)fabrikaten in 1972, ter
hand gesteld door het Ministerie van Economische Zaken. De emis-—-
sie-factoren en de indeling werden overgencmen van de wereld-
inventaris van Robbkins en Robinscn (19271) om vergelijking met de
Belgische gegevens mogelijk te maken. Deze werkwijze biedt uiter-
aard geen garantie voor velledigheid of exactheid. De grondge-
dachte, namelijk eventuele verschillen aantonen tussen de cor-
sprong van de adrosolen in Belgié en de bevindiﬁgen op wereld-
vlak, blijft niettemin behouden. Beide inventarissen zijn samen-
gevat weergegeven in figuur 3.

Opvallend in Belgié is de geringe bijdrage van verbrandings-
processen, welke voortvloeit uit het aanzienlijke verbruik wvan

milieuzuivere brandstoffen in de elektrische centrales en de in-
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en in Belgi& (1972).

dustrie. De typische brandstoffenverhouding in ons land geeft
inderdaad slechts een gemiddelde emissie wvan 0,38 mg.J-l ten op-
zichte van ruim 1,5 mg.J_1 cp wereldvlak. Daartegenover staat
een enorme bijdrage van de staalsector, welke in ons land bij-
zonder sterk vertegenwoordigd is. In 1972 beliep de staalproduk-
tie 477 ton.km % waarmee Belgig in de wereld de tweede plaats in-
nam na Luxemburg met 2110 ton.km-z.

De vermelde gegevens hebben slechts betrekking op de totale
stofproduktie, ongeacht de deeltjesgrootte, Vermits milieuhygig-
nische effecten van agrosclen sterk afmeting-gebonden zijn, werd
de inventaris omgerekend voor deelties kleiner dan 10um. Dit
geeft een totaal gewijzigd beeld. Verbrandingsprocessen vormen
nu de voornaamste bron met 33,3% van de totale emissie, bestaande
uit 12% huisverwarming, 10% elektriciteitsproduktie {commercidle
en eigen industri&le centrales samen), 6,7% industri&le proces=-
sen en 4,6% vervoer, De tweede plaats wordt ingenomen door de
cementindustrie (27%), terwijl het aandeel van de siderurgie ge-
slonken is tot amper 18%.
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Monstername en analyse

De conventionele manier om atmosferisch staf te verzamelen be-
staat uit het zuigen van lucht decer een filter. Het monstername-
apparaat, ontworpen op het Instituut voor Nucleaire Wetenschappen
(INW) (Dams & Heindryckx, 1973), omvat een filterhouder, ge-
plaatst in een behuizing als afscherming tegen regenval en op-
waaiend kodemstof en verbonden met de aanzuigpomp via een rota-
meter-manometercombinatie voor de debietberekening. De Whatman-
41~cellulcsefilters (11 c¢m diameter) worden voor en na hun ge-
bruik afcewogen na ekwilibratie bij constante temperatuur (25°C)
en vochtigheid (55%). De resultaten werden uitgedrukt als micro-
gram stof per normaal kubieke meter lucht (ug.mh3). In tegen-
stelling met de optische densiteitsmetingen, worden hier wel de-
gelijk massaconcentraties bepaald.

Voor chemische analyse van de adrogolmonsters werd gebruik ge-
maakt van instrumentele neutronenactivering. Een gedeelte van
het met stof beladen filter wordt geperst tot een pastille en
bestraald in de nucleaire reactor van het INW. De geinduceerde
gammastraling wordt gedetecteerd docr de Ge(Li)-spectrometer met
hoge resolutie. De energie van een gammastraal is karakteristiek
voor een bepaald isotoop, terwijl de intensiteit evenredig is
met de concentratie van het overeenkomstige element in het
monster. Samen met een reeks monsters wordt ook een standaard
pastille bestraald welke een gekende hoeveelheid van de te bepa-
len elementen bevat. De verkregen gamma-spectra zijn zeer com-
plex en dienen met een computer verwerkt te worden. De eindresul-
taten worden weergegeven in ng.m'3. Het gebruikte analyseschema
omvat twee bestralingsperiodes en drie gammaspectrcmetrische me-
tingen. In totaal kunnen een 30-tal elementen bepaald worden met

een nauwkeurigheid van 5 tot 15% (Dams, 1974; Dams, 1971; Hein-
dryckx & Dams, 1974).
.
Gemiddelde niveaus en chemische samenstelling van gesuspendeerd

stof in Belgié en Noord-vVlaanderen

Daar in Belgié zelfs de meest elementaire gegevens zoals de

concentratie aan totaal gesusvendeerd stof cntbraken, diende het
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onderzcek vanaf de basis gestart te worden. Hiertoe werd van
1972-10-01 tot 1973-09-30 een studie op nationaal vliak uitge-
voerd. Cp 14 plaatsen verspreid over gans het land, werden om de
24 uur monsters genomen van het gesuspendeerd stof. Als bevol-
kings-georiénteerde méetpunten koos men de viif grote agglomera-
ties (Gent: GR, Antwerpen: AR, Brussel: BR, Li&ge: LR, Charleroi:
cH), een middelgrote stad (Mechelen: ME) en een klein Ardeens
stadje gelegen in een diepe vallei (Houffalize: HF). Ook in de
aanliggende industri&le zones van drie grote steden werd een
staticen geplaatst: Gent (GI: gemengde industrie), Antwerpen (AI:
petrochemische nijverheid} en Li&ge (LI: staalindustrie). Lande-
lijke meetpunten richtte men op in de Kempen (Mcl: ML) en in de
Polders (Ploegsteert: PL). Tenslotte werden.nog-achtergronds-
metingen verricht aan de kust (Zeebrugge: ZB)} en in de Ardennen
(Dourbes: DB). Van alle monsters, ruim 5000, werd de concentratie
aan totaal gesuspendeerd stof bepaald. Per meetpunt werden ge-
middelden berekend en frequentieverdelingen opgesteld./De verdere
interpretatie geschiedds als functie van algemene meteorclogische
onstandigheden, windrichting, windsnelheid en menselijke activi-
teit.

De rekenkundige gemiddelden zijn afgebeeld in figuur 4. Hier-
uit blijkt duidelijk dat Belgi#& zich opsplitst in drie streken.
De concentraties in gans het peoldergebied zijn vermoedelijk zeer
analoog aan de waarden, verKkregen te Ploegsteert, dus vri) accep-
tabel. Ingevolge antropogene emissies kan men een weinig hogerea
niveaus verwachten in de plaatselijke middelgrote steden, en
eveneens aan de kuststrook (bijvoorbeeld Zeebrugge) waar de ma-
riene bijdrage zich sterk laat gevcelen. De Gentse kanaalzone
bevindt zich in een covergangsgebied naar het centrale landsge-
deelte waar de grote residentidle en industrigle centra elkaar
afwisselen, Hier vallen onmiddellijk twee uiterst belangrijke
zones op. De eerste wordt gevormd door de residentiéle as Ant-
waerperi-Mechelen-Brussel. De concentraties zijn hier vrij homogeen
en relatief hoog, en gedeeltelijk afkomstig van een lokale bij-
drage van verbrandingsprocessen en kleine en middelgrote indus-
trie. De tweede zone volgt de loop van de Hene, de Samber en de
Maas, met andere wocrden de oude steelkoolbekkens en staalindus-

trie. Dit gebied wordt gekenmerkt door een aantal zeer sterk ver-
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Figuur 4. De gemiddelde stofconcentratie (rekenkundige gemiddelden) op }_%
plaatsen in Belgié& tijdens de periode 1972-10-01 tet 1973-09-30 in ug.m

ontreinigde centra, namelijk te Li&ge, Huy, Charleroi en La Lou-
vigdre. De laagste niveaus worden uiteraard genoteerd in de Arden-
nen. Deze evidentie is enerzijds te wijten aan de geringe lokale
antropogene activiteit, en anderzijds aan de bebossing welke een
filtrerend effect uitcefent op de aanvoer uit het buitenland. In
tabel 4 worden de gegevens in een meer statistische vorm samen-

gevat, namelijk als 50- en 95-percentielen. Tussen haakjes is

Tabel 4. De 50- en 95-percentielen van het totaal gesuspendeerd stof op 14
plaatsen in Belgié (24~uvurs waarden tijdens de periode 1972-10-01 tot 1973-
09-20. Voor betekenis van stationcodes zie tekst.

Station Gesuspendeerd stof {ug.mﬂa) Station Gesuspendeerd stof (ug.m_3}

50% 95% 508, 955
AR 94 (33) 212 AT 84 (423 196
GR 66 (59 175 GI 78 (46) 180
LR 106 (25) 235 LI 152 {10) 337
BR 93(35) 182 ML 80 (48) 186
CH 128(27}) 267 FL 51{7a) 155
ME 81 (45) 191 ZB 64 (60) i65
HE 37 (88) 104 DB 43{82) 113
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Fig.5. Licht en sterk afgevlakt concentratiepatroon van gesuspendeerd stof
tijdens de periods 1972-01-10 tot 1972-07-15 te Gent., SM: noorden van de ka-
naalzene, ICP: centrum van de kanaalzone, INW: referentiestation bhezuiden de
stad. OD: rockmetingen. Niveaus in ug.m‘3.

eveneens het percentage van de metingen aangegeven beneden de
gangbare norm van 75 ug.m_3. Vergelijking van deze niveaus met
de rookmetingen vermeld in tabel 2, accentueert nog verder de
geringe waarde van dergelijke zwartingsmetingen.

Het concentratieverlcop van het tetaal gesuspendeerd stof als
functie van de tijd vertoont een zeer typisch patrcon bestaande
uit opeenvolgende maxima en minima, elk gespreid over een periode
van 1 3 2 weken. Dit wordt geillustreerd door figuur 5 welke het
afgevlakt concentratieverloop weergeeft, verkregen op drie plaat-
sen te Gent. Tevens zijn de rookmetingen aangeduid, welke een
sterk dalende trend vertonen tijdens de zomer, hetgeen echter
niet weerspiegeld is in de werkelijke stofconcentraties. Belang-
rijk is het naticnale karakter van dit patroon, met andere woor-
den de maxima en minima zijn symptomen welke zich quasi simultaan
voordoen over gans het land; hun relatieve intensiteit blijft
evenwel plaatsgebonden. Deze variaties hebben dus een overwegend
macro~meteorologische oorzaak. Sterke verontreiniging blijkt

doorgaans ¢geassocieerd te zijn met een hogedrukgebied over West-
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Europa. Bij een dergeilijke atmosferische tcoestand wordt niet al-
leen sterk verontreinigde continentale lucht aangevoerd, maar
wordt tevens de verdunning van plaatselijke emissies gehinderd
door geringe ventilatie. Bij temperatuurinversies wordt dit
laatste fenomeen op de spits gedreven en kunnen enorme ccncepntra-
tieverschillen ontstaan tussen residenti&le en rurale zones. Lage
stofniveaus noteert men bij uitstek tijdens een marien, instabiel
weertype, dus bij geringe aanvoer en gunstige ventilatie.

Dit ingrijpende effect van algemene, meteorologische omstandig-
heden heeft uiteraard ock een sterke weerslag op de concentratie-
verdeling als functie van de windrichting. Zoals blijkt uit fi-
guur 6, wordt voor de meeste stations een asymmetrisch patroon
verkregen met maximale concentraties bij oosten- tot zuidoosten-
wind. De invloed wvan plaatselijke bronnen is weerspiegeld in de
fijnere structuur van de curven. Zo is de bijdrage van de Gentse
kanaalzone zowel in het stadscentrum als te Zelzate merkbaar. Te
Zeebrugge komt duidelijk een sterke mariene bijdrage tot uiting
welke langs de gehele kuststrook een verhoging van de stofconcen-
traties teweegbrengt. In de omgeving van Antwerpen is het maximum
meer naar het zuiden wverschoven, mogeliljk ingevclge wvan kijdragen
van het Boomse industriegebied.

Hoewel de intensitelt van industriéle emissies geenszins geloo-
chend mag worden, dient hun aandeel in de totale stofproduktie
evenmin overdreven te worden. Daarentegen wordt de bijdrage van
de talloze kleine bronnen (huisverwarming, vervoer en kleine en
middelgrote bedrijven), wegens hun sterker geografische spreiding,
doorgaans erqg onderschat. In tegenstelling met de emissies van
de basisindustrie, zijn deze onderhevig aan hepaalde cyclische
variaties in menselijke activiteit. Hun invloed wordt het best
gekarakteriseerd door de wekelijkse cyclus welke volstrekt onaf-
hankelijk is van meteorologische en klimatologische variaties,

Het gemiddeld wekelijks verontreinigingspatroon in Belgi#& wordt
afgebeeld in figuur 7 en daar vergeleken met het gemiddeld rela-
tief elektriciteitsverbruik door particulieren en kleine indus-
trie. Ofschoon er een vrij goede algemene overeenkomst bestaat
tussen beide patronen, bemerkt men toch een zekere vertraagde
respeons van de verontreiniging op de menselijke activiteit. In

grote steden is deze vrijwel afwezig, hetgeen wijst op een be-
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langrijke lckale biijdrage. In landelijke zones en vooral aan de

kust daarentegen, suggereert een duidelijk vertragingseffect een
niet te verwaarlozen aanvoer over verschillende honderden kilo-

meters.

Van de ruim 5000 monsters, werd een 280-tal geselecteerd voor
chemische analyse door instrumentele neutronenactivering. Het
concentratie~interval vocr een 30-tal elementen in de meetpunten
ZB, GI, GR, AI en AR is aangegeven in tabel 5. Tevens worden de
gemiddelde concentraties in deze zone vergeleken met de gemid-
delde niveaus, gemeten in het achtergrondétation Dourbes tijdens
een l4-daagse pericde van lage verontreiniging. Hieruit blijkt
duidelijk dat de antropogene bijdrage kan vari&ren van 50 tot
98%; gemiddeld bedraagt deze 90%, Het element natrium is hoofd-
zakelijk van mariene oorsprong en werd daarom buiten beschouwing
gelaten. De samenstelling van het gesuspendeerde stof in Noord-
Vliaanderen blijkt evenwel niet essentieel te verschillen van het
'achtergrond'~aérosol te Dourbes. Dit is een vrij universele
vaststelling welke eveneens geldt voor zeer afgelegen streken in
West-Furopa en sterk geindustrialiseerde gebieden in Noord-Amerika.
Gemiddeld bestaat het gesuspendeerde stof voor 25 & 40% uit orga-
niéche componenten en koolstof, voor 40 & 70% uit anorganische

=

verbindingen en voor 10 & 25% uit anionen gevormd door secundaire
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Tabel 5. Concentratie-interval en gemiddelde niveaus van een 30-tal chemische
elementen in Noord-Vlaanderen, wergeleken met achtergrond-niveaus in de Arden-—
nen (ng.m‘3).

Eiement Concentratie— Gem, conc, Gemiddelde**
interval®* N-V¥laanderen* achtergrond
(ng.m'3) (ng.m‘B) (ng.m_3)

Na 425 - 32 000 3 300 945

My 75 - 3600 475 135

al 125 - 3 900 1130 71

cl 61C -~ 55 0060 6 315 1 290

K 180 - 6 200 1 215 185

Ca 150 - & 500 2 140 235

Sc 0,036 - 1 0,72 00,0135

Ti i0 - 730 115 o

v 6 - 185 47 S

Cr 2.5 - 130 18 1,1

Mn 4 - 580 130 15

Fe 195 - 23 250 2 300 195

Co 0,23 - 16 3 0,3

Cu 4,5 - 330 65 5,2

Zn 42 - 5 200 640 , a7

As 1,5 - 240 28 1,4

Se 0,6 - 145 8,2 0,5

Br © 23 - 1 780 215 19

cd 0,85 - 210 19 1,1

In 0,01 - 38 1,3 0,006

Sb 0,5 - 730 57 1,3

I 1,7 - 60 12 1,7

Cs 8,1 - 10 ¢,86 0,13

La 0,1 - 7,8 1,4 0,09

Ce 0,25 - 7.4 2,2 G, 14

W g,15 - 5,1 1,0 0,4

Au 0,001 - 0,4 a,06 Q0,004

Hg 0,05 ~ 15 0,95 0,05

Th 0,02 - 1 0,19 0,013

* Gebaseerd op 100 analyses, 20 wvoor elk van de volgende meetpunten: ZB, GI,
GR, AT, AR (zie tekst).

*% Gemiddelde van 15 opeenvolgende monsters gencmen te Dourbes van 1971-11-29
tot 1972-12-13,

processen (sulfaat, nitraat, ammonium).

De chemische samenstelling van atmosferische aérosolen is niet
constant, doch varieert sterk naargelang hun afmeting. Viuchtige
componenten worden preferentieel teruggevonden op kleine deeltjes,
daar condensatie een oppervlakte-proces is. Grote deeltjes die
voocral gevormd worden door dispersie bij lage temperatuur, bezit-
ten doorgaans een samenstelling analoog aan die van de bodem. Op
basis van hun concentratie in de agrosolen en hun chemisch en at-

mosferisch gedrag, kan men de elementen onderbrengen in vier
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hocfdgroepen die overeenstemmen met de geochemische classifica-
tie. De eerste groep wordt gevormd dodor de zogenaamde 'lithofiele
elementen welke in de aardkorst vooral voorkomen als oxyden, si-
licaten, fosfaten, carbonaten, nitraten, sulfaten etc. %ij maken
de grootste massa uit van de anorganische ag&rosolfractie; hun
relatief voorkomen is vrij constant en analoog aan de bodemsamen-
stelling. Deze elementen zijn vooral geassocieerd met grotere
deeltjes (2 tot 5 um). De tweede groep, de chalcofiele, omvat de
elementen die vooral als sulfiden, seleniden, arseniden, anti-
moniden, interelementverbindingen of niet-gebonden voorkomen. Of-
schoon ze slechts een geringe fractie van de agrosolmassa globa-
liseren, zijn deze elementen bijzonder sterk aangeriijkt ten op-
zichte van de bodem {een factor 500 tot 10 000). Het toxicologi-
sche belang van deze elementen die doorgaans zeer giftig zijn
(As, Sb, Cd, Se, Pb etec.), wordt nog vergroot door het feit dat
ze meestal geassocieerd zidn met kleine deelties die dieper in

de longen kunnen doordringen. De derde groep vormt een overgangs-—
klasse tussen beide voorgaande (Fe, Co, Ni, Au); de vierde be-
staat uit de halogenen.

Intensieve studie van de Gentse kanaalzone

De resultaten die hier vermeld worden, vormen slechts een zeerxr
summiere samenvatting van een uitgebreid onderzoekproiject (Hein-
dryckx, 1974; Heindryckx & Dams, 1973 en 1974). Vanaf augustus
1871 tot maart 1973 werden nagenoeg dagelijks monsters genomen
van het gesuspendeerde stecf op een achttal plaatsen in en com de
Gentse kanaalzone. De exacte ligging van de meetpunten ten opzich-
te van de kelangrijkste industriéle vestigingsplaatsen is weer-
gegeven in figuur 8a.

De stofceoncentraties werden gravimetrisch bepaald, de chemische
samenstelling door neutrconenactivering. Ock hier geschiedde de
keuze van de monsters op basis van meteorologisthe omstandighe-
den.

Teneinde lokale bronnen op te sporen, werd voor ieder element
de gemiddelde cconcentratie berekend voor winden uit elk van de
vier kwadranten. Enkele voorbeelden worden gegeven in figuren

8b-f, respectievelijk voor het totaal gesuspendeerde stof (TGS),

110




al, Na, Ti en Mn. Hieruit kan men afleiden dat de belangrijkste

bron voor Mn ergens midden in de kanaalzone gelegen is. Terwijl

de situatie wvoor dit element betrekkelijk duidelijk is, wordt

over de cverige slechts wvage informatie wverkregen. Niettemin
blijken de natriumcconcentraties hoog te zijn bij westenwind en

de aluminiumniveaus bij costenwind. De distributie wvan titaan ver-
toont een zekere gelijkenis met die van mangaan.

Om tot een duidelijker bronlckalisatie te kemen werd een geo-—
statistisch rastersysteem geconstrueerd. Enkele resultaten van
deze procedure zijn samengevat in figuren %a-f. Aan de hand van
de onderlinge gelijkenis van de profielen, kon men zeven groepen
onderscheiden. De eerste groep kevat de elementen Na en Cl welke
hoofdzakelijk mariene bijdragen hebben en daarom hun oorsprong
vinden in het Nocrdwesten. Groep 2 omvat de non-ferrc metalen In,
As, Zn en 5b welke belangrijke bronnen hebben ten costen van de
kanaalzone (Antwerpen}. De groepen 3, 4 en 5 vertonen zeer dif-
fuse patronen, wat wijst op een grote diversiteit van bronnen in
en om de kanaalzone. Groep 3 bestaat uit niet-vluchtige elemen-
ten (Al, Sc, La, Ce) welke in verband gebracht kunnen worden met
het opwaaien van bodemstof of meer waarschiijnlijk, met emissies
met een bodem-~analoge samenstelling zoals vliegas wvan steenkool-
verbranding. De groepen 4 (V, Cr) en 5 (Br, Se) vinden vermoede-
lijk hun oorsprong in stationaire (stookolie) en mobiele {(benzine,
gasolie) verbrandingsprocessen. De groepen 6 en 7 worden gevormd
docor elementen met belangrijke bronnen in de kanaalzone, namelijk
Ti, Mn, K, Ca en totaal gesuspendeerd stof in het centrum en Fe,
Ce en Hg in het Noorden.

De berekening van lineaire correlatieccéfficiénten en de groe-
pering van de elementen via een statistische groepsanalyse beves-
tigen deze bevindingen. Er zijn inderdaad sterke aanwijzingen
dat de elementen in de kanaalzone ondergebracht kunnen worden in
vijf of zes groepen met gelijk atmosferisch gedrag en/of een ge-
meenschappelijk krontype.

Dcor vergelijking van de niveaus, simultaan gemeten wind-op- en
wind-afwaarts van de kanaalzone, was het mogelijk enkele schat-
tingen te maken van de lckale bijdrage. Voor totaal gesuspen-—
deerd stof meet men een gemiddelde concentratie van 115 u(_:f.m_3

in continentale lucht en 75 ug.m—3 in mariene lucht. Dit geeft
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Fig. Ba. Ligging van de meetpunten en de belangrijkste industri&le vestigin-
gen in de Gentse kanaalzone.

Fig.8b tot 8f. Gemiddelde concentratie van totaal gesuspendeerd stof (T.G.S.}
Na, Al, Mn en Ti per kwadrant in de Gentse kanaalzone. G.G. = Geometrisch Ge-
middelde; R.G. = Rekenkundig Gemiddelde.

voor de lcokale achtergrond, met andere weorden voor de aangevoerde
luchtmassa's, een gewocgen gemiddelde van 88 ug.m—B. Daar de ge-
middelde concentratie in de zone 104 ug.m—3 bedraagt, kan men de
lckale bijdrage schatten cp 16 ug.mﬁ3. Het verschil tussen zomer
en winter suggereert een bijdrage van huisbrand van ongeveer 10%.
De concentratie van Mn is opgebouwd uit een mariene aanvoer van
79 ng.m_3 en een continentale van 130 ng.m-B, hetgeen een gemid-
delde achtergrond oplevert van 98 ng.mp3. Aangezien het glckaal
gemiddelde 450 ng.rn_3 bedraagt, blijken lokale emissies verant-
woordelijk te zijn voor 352 ng.m-3. Op dezelfde wijze verkrijgt
men voor de elementen Na, Cl, V en Al een lokale bijdrage wvan

respectievelijk 28, 32, 10 en 6%.
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Fig. 9a-f, Bronlokalisatie van gesuspendeerd stof (T.G.S.) Na, Al, Fe, Br en
In in de Gentse kanaalzone,

Intensieve studie van Antwerpen en omgeving

De cverzichtstudie en het onderzcek in de Gentse kanaalzone
leverden duidelijke bewijzen vecor een belangrijke emissie van
ncn~ferro metalen in de omgeving van Antwerpen. De alarmerende
berichten en de publieke belangstelling cver de gevallen van
veesterfte te Hobcken vormden de doeorslaggevende factoren voor
de huidige studie. In totaal werd een 1l4-tal meetpunten volgens
een ringvermig patreon copgericht in en om de agglomeratie. Daar
vooral getracht werd de invlced van deze emissies op de residen-
tiéle zone na te gaan, is het aantal stations op de linker
Scheldeoever eerder gering. Hun ligging wordt gefllustreerd in
figuur 10. Daar oostenwinden meestal minder mogelijkheid bieden
tot verdunning, zal de invloed op de linker Scheldecever nog

veal sterker uitgesproken zijn dan in de voorbeelden die hier
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Fig. 10. De ligging van de meetpunten in de omgeving van Antwerpen.
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worden aangehaald. Gedurende vier weken werden dagelijks monsters

genomen. De geografische spreiding van de stofconcentraties is
aangegeven in figuur 11, zowel voor het rekenkundig als voor het
geometrisch gemiddelde. Het zwaartepunt van de stofemissies ligt
in Merksem., Deze kern heeft een overwegend lokaal karakter en
oefent weinig invloed uit op de omgeving. Metingen windop- en
windafwaarts van het stadscentrum wijzen op een lokale bijdrage
van 10 & 20 ug.m_3 bij westenwind. Bij oostenwind en in het bij-
zonder bij temperatuurinversies kan deze bijdrage enorm oplopen:
in dergelijke omstandigheden werden zelfs concentratieverschil-
len tussen Melsele en Wijnegem vastgesteld van ruim 130 ug.m_3.
Van de 28 monsters per meetpunt werden er 10 onderworpen aan
chemische analyse. De ruimtelijke spreiding van een aantal ele-
menten bij zZuidwestenwind wordt geillustreerd door figuren 12a-
d. De sterkste concentratiegradiént wordt vastgesteld voor het
element Sb dat over een afstand van amper 18 km varieert met een
factor van ruim 300. Qok voor Se werd een dergelijke gradiént
vastgesteld. De resultaten verkregen voor Cd en Cu, zijn minder
spectaculair, doch blijven niettemin significant. Het patrocn
van Pb is weinig uitgesproken en lost zich snel op in de achter-
grond vhroorzaakt door de auto&missies. Om de oorsprong van dit
element na te gaan in het stadscentrum, werden monsters genomen
in de straten, ongeveer twee meter boven grendniveau voor, tij:
dens en na een autovrije periode. De sterke correlatie tussen de
lood- en broomconcentraties en de evidente maxima tijdens de mo-
menten van grote verkeersdrukte bewijzen dat de bijdrage van in-
dustriéle loodemissies in de binnenstad vrijwel verwaarloosbaar

is. De concentraties liepen uiteen van 0,5 ug.m_3

3

tijdens de
autovrije periode tot ruim 15 pg.m - tijdens verkeerspieken
(JTanssens & Dams, 1975).

Een studie van de a&rogolsamenstelling als functie van de wind-
richting leidt tot analoge resultaten. Dit is weergegeven in fi-
guren l3a~d. Voor de elementen De, Sb en Cd kon de bron vrij goed
gelokaliseerd worden. Zoals men uit figuur 13b kan afleiaen,
vormt het metallurgisch bedrijf te Hcbcken echter niet de voor-
naamste bron vcor Sb in de Antwerpse cmgeving. De belangrijkste
vervuiler is hier vermcedelijk te zoeken in Beerse en is het-
zelfde bedfijf cdat de hoge antimoonconcentraties veroorzaakte

tot aan de kust, afgebeeld in figuur 1.
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As 24-11-73
ng.m3

Sb 24-11-73
ng.m‘3

© Cd 24-11-73
ng m3

5'5”
Fig. 12z2-d. Ruimtelijke spreiding van As, Sh, Cd en Cu over Antwerpen bij
zuidwestenwind (ng.m~ <) .

Cu 24-11-73
"Q.m’3
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Preventie en bestrijding van de luchtvervuiling

Uit de resultaten vermeld in vocrgaande paragrafen, treedt
Noord-Vlaanderen naar voren als een matig verontreinigd gebied.
Afgezien van enkele lokale uitzonderingen in de belangrijke in-
dustriezones (kanaalzone, Antwerpen, Brugge), neemt de toestand
op macroschaal echter geen dramatische vormen aan. Niettemin
blijft een verbetering van de huidige situatie ten zeerste ge-
wenst. Saneringen in de industri&le sector kan men echter onmo-
gelijk losdenken van de sociaal-economische politiek, terwiil
een beperking van de verbrandingsemissies nauw verbonden is met
het energiebeleid. Effectieve maatregelen kan men slechts tref-
fen voor zover men beschikt over objectieve criteria, met andere
woorden normen welke de kwaliteit van de buitenlucht vastleggen

en welke de maximale industrigle lozingen specifiéren.

I

Normstelling

In Belgi#& is het opstellen van normen inzake luchtverontreini-
ging het onderwerp geweest van ettelijke, maar meestal vruchte-
loze gesprekken. Dikwijls wordt men voor een keuze gesteld tus-
sen emissie~ en immissienormen, hetgeen echter een triviaal pro-
bleem is, daar beide criteria niet noodzakelijk tegenstrijdig
ziidn, maar elkaar in sterke mate kunnen aanvullen.

Immissiencrmen staan het dichtste bij het gezondheidsaspect en
dienen in die zin vastgelegd te wdrden door toxicclogen en land-
bouwdeskundigen op basis van de relatie tussen dosis en effect
en bepaalde risicofactoren. Deze criteria hebben evenwel het na-
deel dat ze weinig mogelijkheden bieden tot effectief ingrijpen
bij een eventuele overschrijding. 0ok het EPA (Environmental
Protection Agency) in Amerika begint 2zich enigszins genuanceerd
op te stellen tegenover hun eerder uitgevaardigde immissienormen
en ncemt deze een weinig voorbarig. Niettemin blijven dergelijke
criteria waardevolle streefwaarden welke bij coverschrijding aan-~
gewend kunnen worden om prioriteiten te stellen ten aanzien van
saneringsplannen.

Een tweede discussiepunt is de vraag of immissienormen op (in-

ter)naticnale basis geformuleerd dienen te worden ofwel een zone-

121



gebonden karakter mogen dragen. Een variabele norm heeft voor-
en nadelen. Hij kan gebruik: worden om in bepaalde waardevolle
gebieden strendgere eisen op te leggen {de teeristische kuststre-
ken en de Ardennen), maar kan tevens misbruikt worden om bepaalde
{wan)toestanden te legaliseren (Li&ge).

De EPA-norm van 75 ug.m-3 als geometrisch gemiddelde cf 530~
percentiel voor gemiddelden over 24 uur van gesuspendeerd stof
en 502, heeft in Belgié geen ingang gevonden. Wel was men bereid
deze waarde te aanvaarden voor de rookmetingen die de werkeliijke
stofconcentraties een facter 2 tot 5 onderschatten, en waarvoor
in Nederland een richtwaarde van 30 ug.m_3 wordt aangenomen. Zo-
als blijkt uit tabel 4, wordt de grenswaarde van 75 pg.m -
slechts in rurale meectpunten minder dan 30% van de tijd over=-
schreden. Een reductie van de emissies afkomstig van algemene
antropogene activiteit, zou hierin reeds een opmerkeliijke verbe-

tering kunnen brengen, daar de niveaus gemeten op zondagen aan

deze norm voldeoen in alle stations, uitgezonderd te Liége,

In Belgi& worden, zecals in vele landen, voor nieuwe vestigingen
bepaalde richtlijnen in acht genomen door de studiedienst van
sommige ministeries (Ta Luft¥*, MAC of TLV** concentraties). In
hoeverre de overheid met deze adviezen rekening houdt of zelfs
de bedrijfsvergunningen hieraan ondergeschikt maakt, is zeer
twijfelachtig in de huidige situatie met een tekort aan arbeids-
plaatsen. Om diezelfde reden wordt aan de activiteit van bestaan-
de bedrijven zeer weinig getornd, tenzij zich uiteraard zeer
ernstige klachten opstapelen (Brugge, Tessenderlo).

De invloed die een bepaalde emissie op de grondbalasting zal
uitoefenen, kan berekend worden aan de hand van zogenaamde

'schoorsteenformules’. Een zeer kwalijk gebruik van deze relatie

tussen emissie