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1

INLEIDING

Deze studie werd uitgevoerd in opdracht van de Intercommunale Water-
lsidingsmaatschappij van Veurne-ambacht. Er wordt getracht de ecologische gevolgen
van oppervlakte-infiltratie voor de productie van drirl«rater in de Doornpanne na te
gaan. Het project daaromtrent werd in het kader van het MEWAR-plan (Milieu,
Ecologie, Water en Recreatie, IWVA L992) opgestart.

Vooreerst wordt een beeld geschetst van het gebied waarin de actuele en
potentiële geomorfologische en biologische waarden worden belicht. Het opstellen
van een vegetatiekaart werd daarbij als basisvereiste gesteld. Voor een gedetailleerde
floristische inventaris was het onderzoel«stermijn niet toereikend. Het seizoen waarin
het veldwerk gebeurde (november - januari) is voor botanisch onderzoek niet
optimaal waardoor bij de vegetatiekartering eerder veralgemenend werd te werk
gegaan. Het verzamelen van historische gegevens is belangrijk bij het opstellen van
een referentiebeeld. In samenspraak met het actuele medegebruik van het terrein kan
daaruit een streefbeeld worden afgeleid.

De aaaleg van ee1 infil6atiesysteem heeft ernstige consel«venties voor de
ecohydrologie var het omringende gebied. Hydrologische, topografische en
pedologische informatie is onmisbaar bij het maken van ecologische voorspellingen
daaromtrent. Het ontbreken van deze laatste en het gebrek aan nauwkeurigheid vaa
de eerstvermelde gegevens verklaren het slechts dsfotinggevend en globaliserend
karakter van de resultaten.

Vanuit natuurbehoudsoogpunt is de belangrijlste waagstelling of het
infiltratieproject kan bijdragen tot natuurherstel en natuurontwil5fteling aan de gehele
Westkust. Daarom moet het ontwerp kaderen in een globaal waterbehesl5ingsplan
voor de regio en moeten compeÍserende maatregelen in natuurgebieden van de
waterleidingsmaatschappij buiten het eigenlijke infiltratiegebied en de Doornpanne
mogelijk zijn.
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Hoofdstuk I DE DOORNPANNE

1.1. SIIUERING

De Doornpanne, gelegen tussen Oostduinkerke en Koksijde, beslaat een
oppervlakte van ongever 155 ha (Figuur 1.1.., DtRlxeN & Cenlrcn 1987 : 37). Het
centrale gedeelte werd in 1933 door de Intercommunale Waterleidingsmaatschapptj
van Veurne Ambacht (I.W.V.A.) opgekocht. Momenteel heeft de maatschapprj in de
Doornpanne een gebied met een oppervlakte van 110 ha in haar bezit.In 1948 werd
er, na een aantal jaren van voorstudie, begonnen met de winning van grondwater
(Figuur 1.2., IWVA 1990 a : 4-7). Dit gebied staat op het gewestplan (6 december
1976) ingeschreven als natuurreservaat of natuurgebied met wetenschappelijke waarde
en waterwinningsgebied. De overige gedeelten van de duinen zijn natuurgebied
(Figuur 1.3.). De Doornpanne geniet een speciale bescherming in uitvoering van de
E.G. vogelrichtlijn 791409 (BVE 17.10.1988).

1.2. ONTSTAANSGESCFIIEDENIS VAI\T HET GEBIED

L.z.I, DUITWORMING

Het duingebied in de omgeving van de Doornpanne is, in geologische termen,
zeer recent ontstaan. Tijdens de "Duinkerken 2" transgressie (derde en vierde eeuw)
werden in die omgeving nog mariene sedimenten afgezet. In de daaropvolgende
eeuwen maakten de Doornpanne en omstreken deel uit van een vrij uitgestrekt
slikke- en schorregebied. AÍzettingen uit deze periode worden op een hoogte van 3 à
4 m TAW aangeboord. De eerste fase van de jonge duinvorming werd waarschijnlijk
gekenmerkt door twee loopduinreeksen. Een eerste en belangrijkste loopduin moet
het gebied tussen de negende en elfde eeuw overstoven hebben. Een oude bodem op
een hoogte van 4,5 m TAW is daarvan een restant. Een tweede paleosol wordt op
een hoogte van 5,5 à 6 m teruggevonden en zou een overblijfsel zijn van het loopduin
uit de dertiende eeuw.
Het resultaat van dergelijke duinvorming zou een licht golvend landschap met een
hoogte van 6 à 7 m geweest zijn. Uit pollenonderzoek blijkt dat onder meer Duin-
doornstruwelen voorkwamen (DE CeulwNCK 1992 : 38-43).

Het huidige duinlandschap werd vooral tussen de veertiende en zestiende eeuw
gevormd. Deze paraboolduinfase was waarschijnlijk de natuurlijke voortzetting van de
voorafgaande loopduinfasen. Door inwerking van de (voornamelijk zuidoosten-) wind
ontstonden in het vrij vlakke terrein paraboolvormige uitstuivingen. Aan de "kop" van
de parabolen (lijzijde) gaat dit proces gepaard met duinvorming (5-25 m hoog). De
uitgestoven vlaktes worden aan de zijkant begrensd door de "paraboolarmen". Deze
duinen zijn overblijfselen van de zijkanten van de paraboolkop en kunnen honderden
meters lang worden.
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De Doornpanne is het resultaat van zo'n grootschalige uitstuiving. De paÍa-
boolkop en restanten van de noordelijke arm zijn nog in het landschap te herkennen.
De zuidelijke arm is waarschijnlijk voor een groot deel afgezand. De bouwwoede die
de duinen vooral vanaf de dertiger jaren teistert speelt hierbij de belangrijkste rol
(De CeuurNcK 1992 :30-32).
Meer kleinschalige en secundaire verstuivingen (bijvoorbeeld vanuit de grote
paraboolarmen) bepalen het huidige relief van de Doornpanne.

I2.2. DE IT{WOED VAN DE MENS

De eerste vermelding van de naam "Koksijde" dateert nit 7270. Ethimologisch
kunnen we de naam verklaren als rond duin ("kok") aan het strand "Yde" betekent
vermoedelijk vlak strand of een soort schuilhaven (TenuoTE 1992:77-80). De invloed
van deze vissersnederzetting op het duin was gering en werd trouwens tijdens de
paraboolduinfase, samen met eventuele invloeden van de Abdij Ter Duinen, onder
het zand bedolven.

Van meer intensieve antropogene invloed op het duin was er sprake vanaf de
eerste helft van de negentiende eeuw. Vissers-landbouwers verbouwden rogge en
aardappelen in de duinvalleien, maaiden en kapten de vegetatie en lieten het vee
gÍazen'. Die begrazing heeft een belangrijke invloed gehad op de vorming van een
aantal soortenrijke graslandvegetaties. Overblijfselen van de oude akkers zijn nog
duidelijk zichtbaar in het zuiden van de Doornpanne (Figuur 1.10.). Overige oude
duinlandbouwgrond is nu bijna volledig door bebouwing ingenomen (VaN ArRscHot-
VeN HaevERBEECK et al. L992 :93-94).

Tussen 1921 et 1933 was een gebied van L20 ha, gelegen in de Doornpanne,
eigendom van een Engelse maatschappij die er de "Saint-Andre on Sea Golf Course"
uitbouwde. In 1936 werd gestart met de aanleg van het "Sint-Andries Strand". Dit
functionele en modernistische verkavelingsproject werd ontworpen door gemeente-
architect L. Bruggeman. Verder dan de verharding van het stratenplan is men toen
niet gekomen. Nu is het gebied nog steeds doorkruist met restanten van die bouwwer-
ken. "I-a Peniche" en "Hotel Normandie" zijn gebouwen die uit deze periode stammen
(VeN ABnsclror-VaN HeeveRrEECK et al. 1992: 136-138). Op de kadasterkaart is her
toen geplande wegennet nog steeds ingetekend.
De wereldoorlogen hebben ook aan het duingebied heel wat schade toegebracht.
Twee bakstenen waterputten zijn restanten van legerkampen uit de periode 1914-t918
(St-ossn 1992 : mondelinge mededeling).

Naast de ruimtelijke impact hebben de kustbewoners ook een sterke kwalita-
tieve impact op het duingebied gehad. Zo heeft de waterwinning sedert 1947 ook de
Doornpanne sterk verdroogd. Van de zeer rijke grondwaterafhankelijke flora zijn nu
slechts enkele restanten terug te vinden (zie L.4.1,.). Massnnr (1908 & 1923) heeft het
in zijn beschrijvingen van het gebied over uitgestrekte vochtige valleien. De militaire
stafkaart van rond de eeuwwisseling duidt het centrale gedeelte van de Doornpanne
als moerassig gebied aan (Figuur 1.4.).
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eigendomsgrens

persleiding

pompleiding

pompput

Z zuigput

Eigendornsgrenzen en liging van ponrpen en leidingen vot de Intercommunale Water-
leidingsmaatschappij van Veume-Ambacht in de Doompanne (kadasterkaafi bijgewerlct tot
1 januai 1992, kaanntateiaal [WVA).

a

Figuur 1.2.
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13. ITYDROGEOIOGIE

1.3.1. LITOLOGISCHE PROFIELEN IN HET ZUIDELUK DEEL VAN
DE DOORNPANNE ( naar Lesne & Dr Bneucr 1980 : 34-36)

De bovenste lagen recent duinzand (A) bereiken een diepte van 4 à 4,5 m
TAW. Aan de basis daarvan wordt een humetze laag aangeboord (hr). Ook op
ongeveer 6 m vinden we een dergelijke oude vegetatiehorizont (hr) terug (zie 1.2.1.).

Tussen 4 en 6 m liggen moeilijk doorlatende lagen kleiig zand of lemig zand met klei-
en leembandjes (B). Daarop kunnen zich stuwwaterlenzen vonnen die voor de
vegetatie eventueel betangrijke gevolgen hebben. In het grootste gedeelte van de
waterwinning is dit klei-leempakket dunner dan 25 cm. Op een centraal gelegen stuk
van het gebied is dit pakket dikker dan 50 cm (zie 2.4.3.1.).
In het centrale deel van de Doornpanne wordt tot een diepte van -9 m middelmatig
zand met schelpenbanken aangetroffen (C). Tussen -9 en -20 m bevinden zich lagen
lemig fijn zand (D). Daaronder ligt een schelpenrijke laag met slecht gesorteerd
materiaal (E). De Ieperiaanklei wordt op -22 m aangeboord (Figuur 1.5.).

m T.A.W

- +10

-+5

-0

--5

- -10

- -15

- -20

- -25

recent duinz4ld
lemig of kleiig zand met leem en kleibandjes
middeLnatig zand met schelpenbanken
lemig fijn zand
slecht gesorteerd materiaal met schelpen
hu'nushorizont

Schets van de litolo§sche profielen in het zuideliik gedeelte van de Doompanne
(LEBBE & DE BREUCK 1980 : 35-36).

A

B

c

D

E

A
B
C
D
E
h

Figuur 1.5.

leperiaanklel
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I.3.2. TOPOGRAFIE

In de duinen wordt het relief hoofdzakelijk bepaald in een samenspel van
wind, grondwater en plantengroei. Het uitstuiven van de pannen gebeurt tot aan een
permanent vochtige laag en is dus afhankelijk van de grondwatertafel. Door de
bolling van het freatisch vlak in de duinen (zie verder) kunnen we begrijpen dat de
pannen in het centrale deel van het gebied minder diep uitgestoven zijn dan aan de
rand.

Figuur 1.6. geeft de hoogtelijnen van de Doornpanne weer zoals die op de
topografische kaart van het Ministerie van Openbare Werken (1957) te zien zijn. We
krijgen een vrij goed beeld van de ligging van grote en kleinere duincomplexen met
eventueel bijhorende uitgestoven pannen. Zonder exacte controle kunnen we echter
al vaststellen dat de kaart niet nauwkeurig is. Enkele op het terrein vastgestelde
duinruggen zijr, niet ingetekend. De centrale pannen in het westen van het gebied
hebben een hoogte tussen 7 en 8 m. Ongeveer 500 m daar vandaan, in noordweste-
lijke richting, zou de pannevloer ongeveer 3 m lager liggen. Dit is, gezien de mate van
bolling van de grondwatertafel, zeer onwaarschijnlijk. De preciesie die ecologische
voorspellingen vereist kan met deze gegevens dus niet verzekerd worden.

1.3.3. TryATERHUISHOUDING

In het duin heeft zich door het neerslagoverschot (ongeveer 270 mmfjaar aan
de Westkust, LEBBE & De BReucr 1980 : 39) in de loop der eeuwen een zoetwaterbel
ontwikkeld. Als de zandlagen zeer dik zijn drijft deze watermassa op de onder-
liggende zoutwaterlagen (kleiner soortelijk gewicht van zoet water) en neemt onder
invloed van de waterbergende capaciteiten van zand de vorm van een asymmetrische
lens aan. Door de hoogte van de duinen en de traagheid bij de afuoer van het
grondwater reikt de zoetwaterlens voor een stuk tot boven het zeewaterniveau
(Baxxrn 1981 :6-7).

Aan de Belgische Westkust ontbreken die grote zandpaketten. De ondoor-
dringbare tertiaire kleilaag (Ieperiaan) op een diepte van ongeveer -20 m TAW belet
de vorming van een lensvormige zoetwaterzak. In dwarsprofiel kunnen we ons min of
meer een vlakke onderzijde en een opbollende bovenzijde van de zoetwaterbel
voorstellen (De Raeve & LpsnE 1984, LBnsE & Ds Bnpucr 1980). De stijghoogte-
lijnen in de bovenste zandlagen in de evenwichtssituatie werd door een mathematisch
model van de IWVA berekend (Figuur 1.7.). Daarbij werd uitgegaan van een vast
polderpeil (2,5 m TAW) en een vast zeewaterpeil (4,3 m TAW).
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Sedert 1947 wordt in de Doornpanne grondwater gewonnen. Na 46 jaar
pompen is de grondwatertafel in het gebied naar schatting 2 tot 5,5 m gedaald
(Figuur 1.9.). De wij abrupte verdwijning van een groot deel van de freatofyten wijst
op een schoksgewijze daling van het grondwater in de beginperiode van de waterwin-
ning. Na 3 jaar pompen (in totaal 729000 m3) is volgens het model een daling van de
watertafel met 1 à 2 m te bemerken (Figuur 1.8., IWVA 1993). De precisie van het
gebruikte model laat geen exacte ecohydrologische voorspellingen toe. Op basis van
deze gegevens geconstrueerde figuren hebben dan ook slechts een globaliserend
karakter.

I.3.4. BODEM EN BODEMWATER

De bodemgesteldheid is van zeeÍ gÍoot belang voor de vegetatie. In onze
duinen zijn nutriëntenarmoede, kalkrijkdom en vochtregime de belangrijkste factoren
die specificiteit en rijkdom van de vegetatie bepalen. Het bodemvocht onderscheiden
we van het grondwater doordat de waterdruk die er heerst lager is dan de atmosferi-
sche. In het "zeer fijne zand" van de Belgische duinen bereikt het water maximale
capilaire opstijgingshoogten van 70 - 80 cm boven de grondwatertafel. Gemiddeld
kunnen we echter een hoogte van ongeveer 40 cm verwachten. Dit capilair water is in
de bovenste (funiculaire) zone met lucht gemengd. Het water daaronder behoort tot
de volcapilaire zone. Voor de kieming en vaak ook het voortbestaan van freatofften
mag het freatisch vlak niet verder dan L m onder het maaiveld dalen (Bexxrn 1981 :

43; De Ranve et al. 1983 : 7-8). In de Doornpanne is het grondwater door de
waterwinning onbereikbaar geworden voor de meeste plantensoorten. Daardoor zijn
de typische duinvalleivegetaties verdwenen. Specifiek voor de Doornpanne is dat deze
vegetaties door duindoornstruweel en (later) door open duinberkenbos werden
vervangen.

De jaarlijkse schommelingen van de grondwatertafel liggen tussen 40 en 70 cm.
In de loop van een decennium bedraagt de totale schommeling 1 à 1,5 m (Baxxrn
1981 :23).

Uit topografische en hydrologische gegevens moeten we in princiepe de
vochtigheidsgraad van de bodem kunnen afleiden. De preciesie van de gegevens is
echter van die aard dat slechts een ruw beeld van de oorspronkelijke en potentiële
vochtigheidstoestand kan worden verstrekt (Figuur 1.7.). Dit beeld komt slechts zeer
rudimentair overeen met de bodemkaart (Figuur 1.10.). Die is echter ook onnauwkeu-
rig en slechts als algemene illustratie voor de vochtigheid van het gebied bruikbaar.
Dit komt vermoedelijk onder meer doordat de zeer verschillende ouderdom van de
bodems niet in rekening werd gebracht.
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1.4. BIOTISCHE GEGEYENS

1.4.t. FLORA

1.4.1.1. herkomst van de gegevens en methodiek

De basislijst van de Hogere Planten van de Doornpanne werd opgesteld tijdens
de veldwerkperiode van het onderzoek van eind oktober tot eind december 1992.
Gezien het ongunstige seizoen, was het onmogelijk om een volledige flora-inventaris
van het gebied uit te voeren. Daarom werd het tijdens de veldwerkperiode verzamel-
de materiaal aangevuld met alle beschikbare gegevens sinds 1970. Deze gegevens zijn
afkomstig van:
- de archieven van het Instituut voor de Floristiek van België en Luxemburg (Natio-
nale Plantentuin van België, Meise): volledige soortenlijsten per km2 en losse
gegevens;
- de Dienst Monumenten en Landschappen: volledige soortenlijsten van Doornpanne,
Hoge Blekker en Schipgatduinen;
- DB RaBVE et al. (1983) en niet gepubliceerde veldgegevens in het kader van deze
studie: vnl. grondwateraftrankelijke soorten.

Alhoewel de overgrote meerderheid van de soorten uit deze bronnen waarge-
nomen werden in de eigenlijke Doornpanne en de aangrenzende Schipgatduinen, is
hierdoor een beperkt deel van de gegevens afkomstig uit andere, geïsoleerde
duingebiedjes en de bebouwde zones van het duingebied tussen Koksijde en Oost-
duinkerke. Hoewel de weerslag hiervan op de resultaten relatief klein is, wordt
daarom verder steeds onderscheid gemaakt tusen de flora van de 'Doornpanne s.l.'
en deze van de 'Doornpanne s.str.'.

Als referentieperiode werd geopteerd voor de situatie rond het begin van deze
eeuw. Om redenen van beschikbaarheid en volledigheid van gegevens moest echter
een periode van ca. 1850 tot 1952 worden aangehouden. Deze gegevens zijn afkomstig
van:
- de archieven van het Instituut voor de Floristiek van België en Luxemburg (Natio-
nale Plantentuin van België, Meise): volledige soortenlijsten per km2 en losse
gegevens, uit de periode 1945-1952;
- DB Raeve et al. (1983): een beperkte aanvulling van grondwaterafhankelijke
soorten, veelal gegevens uit het einde van de 19e of begin 20e eeuw.

Meer dan voor de recente periode geldt hier dat de gegevens afkomstig zijn uit
het gehele duingebied tussen Koksijde en Oostduinkerke. Waarschijnlijk treedt,
vanwege de lange onderzoeksperiode, ook een zeker 'cumulatie-effect' op met een
lichte vertekening van de resultaten tot gevolg. Gezien de vrij grote hoeveelheid
inventarisatielijsten mag de de prospectiegraad in beide periodes als vergelijkbaar
worden beschouwd, enkel de localisatie van de opnames verschilt enigszins.
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Een zeer beperkt aantal gegevens werd geschrapt omwille van vermoedelijk
foute determinaties. In enkele gevallen werden verwante soorten samengevoegd om
vergelijking tussen de actuele en de woegere situatie mogelijk te maken. Enkel
aangeplante soorten werden in principe niet in de lijst opgenomen; venvilderde ta,xa,

ook indien zij niet worden beschouwd als behorend tot de 'wilde' Maamse flora,
werden wel opgenomen, al zijn voor deze soorten meestal geen ecologische of
zeldzaamheidsgegevens voorhanden.

Rekening moet worden gehouden met het feit dat enkel de aan- of afwezíg-
heid werd geregistreerd en niet het aandeel van de soorten in de vegetatie. Dit kan
de interpretatie sterk beïnvloeden.

De gegevens werden getabelleerd en voorzien van indices voor:
- zeldzaamheid in Vlaanderen (op basis van de voorlopige Florastatistiek voor

Vlaanderen, werkdocument IN);
- indigeniteit (id.);
- lichtbehoefte (EIITNBERG et al. 1992);
- vochtbehoefte (id.);
- pH-voorkeur (id);
- stikstofbehoefte (id.);
- zoutresistentie (id.);
- grondwaterafhankelijkheid (Loxoo 1988);
- verdrogingsgevoeligheid (BexxeR et al. 1981);
- socio-ecologische groep (SrmrnnaERE & FRaNspN 1982).

In het kader van de eerste fase van de studie rond het infiltratieproject in de
Doornpanne werden alle, op korte termijn beschikbare basisgegevens en parameters
voor verwerking, samengebracht in tabel 1, in bijlage. In het onderhavige rapport
worden enkel die aspecten die relevant zijn voor de floristische waardebepaling van
het gebied uitgebreider behandeld. Dit betreft in eerste instantie zeldzaamheid (op
Vlaamse schaal) als maat voor de kwetsbaarheid en vervangbaarheid van de soorten
en indigeniteit als maat voor de natuurlijkheid. Op deze vlakken worden zowel de
actuele waarde van het gebied als de mate waarin deze waarde kan worden aangetast
dan wel verhoogd (cf. referentiesituatie) door de voorgestelde veranderingen in de
bedrijfsvoering van de IWVA geëvalueerd. Andere aspecten kunnen in de tweede fase
van het onderzoek (het beheersplan) verder worden uitgewerkt.

Per parameter wordt telkens de totale soortenlijst (x), de tussen 1970 en 1992
waargenomen soorten (pr), de tussen 1850 en 7952 waargenomen soorten (pa) en de
verhouding tussen beide behandeld.
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1.4.1.2. Bespreking

Algemeen (tabel L.L., in bijlage)

In de Doornpanne s.1. werden recent (1970-1992) 304 soorten wilde planten
aangetroffen + 18 enkel plaatselijk verwilderde soorten die voorlopig nog niet tot de
Vlaamse flora worden gerekend. Door het ontbreken van een grondige voorjaarsin-
ventarisatie is dit cijfer echter vermoedelijk een lichte onderschatting. Naar schatting
90Va van deze soorten is afkomstig uit de Doornpanne s.str. (opp. ca. 150 ha).
Rekening houdend met het ontbreken van cultuurland (steeds verantwoordelijk voor
een groot aantal cultuurvolgers) en oude natuurlijke bossen in de duinen, is dit is een
hoog cijfer. De soort-oppervlakte relatie voor Noord-België (SrrerenaenE 1980: S =
119A0'238, waarbij S het aantal soorten is op een oppervlakte A) geeft een gemiddeld
soortenaantal van 133 soorten voor een oppervlakte van 150 ha.

In de referentiesituatie (voor L952) werden in totaal 367 (+4) soorten
aangetroffen. Hoewel de onderzochte oppervlakte allicht groter is geweest, zal het
aantal enkel buiten de begrenzing van de Doornpanne s.str. gevonden soorten zeker
niet meer dan een 15 à 207o bedragen. Ook het cumulatie-effect t.g.v. de langere
onderzoeksperiode kan hooguit voor enkele percenten meespelen. Er heeft zich dus
sinds 1952 hoogstwaarschijnlijk slechts een lichte daling van het aantal soorten
voorgedaan. Opmerkelijker is echter de relatief geringe similariteit tussen de gege-
vens uit beide periodes (Sörensen-index: 0,43; BeecKMAN 1989), toch een indicatie
van belangrijke veranderingen in de flora (en de rest van het ecosysteem) van de
Doornpanne s.l.

Lichtbehoeften (Tabel l.2.,legenda zie bijlage 4)

Tabel 1.2. Lichtgetal (ELLENBERGet al. 1992).

x 7o pr Vo pa Vo pÍ/pa

20 4 18 6 6 2 3,00

x 7 2 6 2 5 1, I 20

3-4 19 4 \6 5 6 2 2,67

5-6 87 19 65 20 62 L7 1 05

7-8 288 62 t9t 59 255 69 0,75

9 42 9 26 8 38 10 0,68

som 463 100 322 100 372 100 0,87



19

Op basis van de Ellenbergwaarden ('Lichtzahl') blijkt dat de flora van de
Doornpanne s.l. in meerderheid als 'halflicht- tot vollichtplant' (indicatiewaarde 7-9)
kan worden gekarakteriseerd. T.o.v. de referentiesituatie is er momenteel echter een
duidelijke verschuiving merkbaar in de richting van een meer schaduwtolerante of -
preferente flora.

Vochtbehoeften (Tabellen 1..3., 7.4. & 1.5., legenda zie bijlagen 3 & 4)

Vanwege het extreme substraat (sterk filtrerend duinzand) en de geografische
positie worden de Ellenbergwaarde ('Feuchtezahl') hier als minder aangepast
beschouwd en gebeurt de interpretatie op grond van de grondwaterafhankelijkheid
sensu I-oNpo (1988).

Uit beide parameters blijkt eer. zeeÍ duidelijke achteruitgang van de uitge-
sproken hoge (grond-) waterstanden indicerende soorten zonder dat dit gepaard gaat
met een noemenswaardige toename van het aantal droogteminnende of -tolererende

(H,W,F) > < niet-obligate freatofften (V, K P, D) > < afreatofften en zoutplanten
(A,Z)).Hierbij zijn het met name de sterk verdrogingsgevoelige soorten die zijn
verdwenen. Uit een vergelijking van inventarisatiegegevens uit de tweede helft van de
vijftiger jaren (verder niet voor de verwerking gebruikte gegevens uit het IFBL-
archief) is het verdwijnen van de vochtafhankelijke en verdrogingsgevoelige flora van
de Doornpanne trouwens op zeeÍ korte tijd gebeurd; in de tweede helft van de
veertiger jaren was hij nog vrijwel volkomen intact.

Tabel 1.3. Vochtgetal (ELLENBERGet al. 192).

x % pr % pa Vo pÍ/pa

20 4 18 6 6 2 3 00

x 40 9 JJ 10 30 8 1, , I0

t-2 10 2 7 2 9 2 0,78

3-4 736 29 t02 32 t19 32 0,86

5-6 140 30 113 35 107 29 1,06

7-8 65 14 33 10 52 L4 0,63

9-10 45 10 r6 5 42 11 0,38

11,-12 7 2 0 0 7 2 0,00

som 463 100 322 100 372 100 0,87
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Wat momenteel nog rest is gebonden aan een diep uitgegraven put op het IWVA-
terrein of een aan de rand van Oostduinkerke-Bad gelegen pannetje. Door De RasvB
et al. (1983) werd de invloed van de waterwinning als doorslaggevende oorzaak
beschouwd voor deze achteruitgang.

Tabel 1.4. Grondwaterafhankelijkheid (L oNDo 1988).

x Vo pr Vo pa Vo pÍlpa

20 4 18 6 4 L 4,50

AZ 295 64 233 72 241 65 0,97

KPD 50 11 34 11 42 LL 0,81

V 27 6 15 5 20 5 0,75

F 23 5 8 2 2l 6 0,38

w 38 8 13 4 34 9 0,38

H 10 2 1 0 10 J 0,10

som 463 100 322 100 372 100 0,87

Tabel 1.5. Verdro§ngsgevoeligheid (B AKKERaI al. 1981).

x % pr Vo pa Vo pÍlpa

313 68 249 71 244 66 1.,02

? 22 5 76 5 15 4 7,07

I 33 7 27 8 25 1 1,08

II 36 8 27 7 JJ 9 0,64

UI 59 t3 9 3 55 15 0,16

som 463 100 322 100 372 100 0,87



21,

Nutrientenbehoeften (Tabel 1.6., legenda zie bijlage a)

In navolging van Ellenberg wordt de stikstof-indicatiewaarde ('Stickstoffzahl')
van de soorten als representatief voor de nutriëntenbehoeften van de soorten
gehanteerd. De actuele soorten uit de Doornpanne s.1. zijn wij evenwichtig over het
gehele scala van stikstofbehoeften verdeeld, met uitzondering van klasse 9 (soorten
van overmatig stikstofrijke standplaatsen). In vergelijking met de referentiesituatie
lijkt er, in relatieve en absolute waarden, een zekere afname van het aandeel van
soorten met hogere stikstof-indicatiewaarden en een sterke toename van indifferente
en niet behandelde soorten op te treden. Dit lijkt in tegenspraak met de huidige
abundantie en, in vergelijking met de periode rond de eeuwwisseling, onmiskenbare
toename van soorten als Grote brandnetel, Hondsdraf of Teunisbloemen in de
vegetatie van de Doornpanne, maar vergt verdere studie. In elk geval kan het wijzen
het op een recente afname van ecologische diversiteit in de Doornpanne.

Tabel 1.6.: Stikstofgetal (ELLENBERG et al. 1992).

x Vo pr Vo pa Vo pÍ/pa

20 4 18 6 6 2 3 00

x 47 9 36 t1, t7 5 2,12

? 2 0 2 1 0 0

r-2 71 15 50 16 57 15 0,88

3-4 100 22 76 24 82 22 0,93

5-6 11,4 25 69 27 106 28 0,65

7-8 103 22 66 20 92 25 0,72

9 t2 3 5 2 t2 3 0,42

som 463 100 322 100 372 100 0,87
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Bdem-pH en lcallcindicatie (Tabel L.7., legenda zie bijlage 4)

Blijkens de Ellenberg-cijfers is de flora van de Doornpanne s.l. indicatief voor
zwak zure tot nryak basische habitats of indifferent op het vlak van pH. Net als bij het
stikstofgetal is recent een duidelijke afname van de meer uitgesproken kalk- of
basenminnende soorten merkbaar en een verschuiving naar indifferente soorten. Ook
op dit punt is dus een duidelijke vervlakking en een verlies van eigenheid van de flora
waarneembaar. De lichte toename van sterk zuurminnende soorten is nauwelijks
significant.

Tabel 1.7. Reactiegetal (ELLENBERGet al. 1992).

x Vo pr % pa Vo pÍlpa

20 4 18 6 6 2 3,00

x t29 28 101 3l 85 23 L 19

1.-2 5 I 5 2 J 1. 1,67

3-4 37 8 21 8 JJ 9 0,82

5-6 62 L3 43 13 52 t4 0,83

7-8 200 43 t24 39 183 49 0,68

9 10 2 4 L 10 3 0,40

som 463 100 322 100 372 100 0,87

Socio-ecologische groepen (Tabel L.8., legenda zie bijlage 3 & 4)

Voor een interpretatie van de vegetatiekundige aspecten van de soortenlijst
werden de gestandaardiseerde socio-ecologische groepenvan SttgpgRAERE & FnaNsBN
(1982) op een voor een duingebied relevantere wijze samengevat in 9 nieuwe
hoofdgroepen. Ook werden een beperkt aantal soorten in een andere, meer met de
duinsituatie overeenstemmende groep geplaatst.

De kwantitatief belangrijkste soortengroepen zijn deze van de 'anthropogene
pioniervegetaties en ruigten (labcdef)' en deze van de'natte tot droge (half-) natuur-
lijke ruigten, zomen en struwelen'(4e8abcd), gevolgd door de '(half-) natuurlijke
pioniervegetaties en open graslanden van (zeer) droge, minerale bodems (3a6bde)',
de halfnatuurlijke en cultuurgraslanden van voedselrijke, periodiek natte tot vocht-
houdende bodems (2a5ab)' en, in mindere mate de soorten van '(half-) natuurlijke en
cultuurbossen (9abcdefg)' en '(half-) natuurlijke schraallanden van vochtige tot
vochthoudende, humeuze bodems (6c7cdef)'.



Tabel 1.8. Socio-ecologische groep (STIEPERAERE& FRANSEN1982).

x Vo pr Vo pa Vo prlpa

15 3 15 5 1 0 15,00

labcdefg 104 22 67 2t 93 25 0,72

3c 5 1 1 0 5 1 0,20

4abcdTab 50 11 15 5 47 13 0,32

2bc 73 3 4 1 t2 3 0,33

3a6bde 58 13 50 t6 52 L4 0,96

2a5ab 73 16 50 t6 65 t7 0,77

6c7cef. 42 9 25 8 39 10 0,64

4e8abcd 67 14 62 19 47 L3 1,32

9abcdefg 36 8 JJ 10 11 3 3,00

som 463 100 322 100 372 100 0,87
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In vergelijking met de referentieperiode valt vooral een achteruitgang op van
de soorten van 'zilte graslanden (3c)', 'water- en moerasvegetaties (4abcd7ab)' en
'(half-) natuurlijke pioniervegetaties van vochtige tot natte bodem (Zbc)', m.a.w. de
vegetaties uit de hydro- en hygrosfeer. Dit sluit aan bij de resultaten van de analyse
naar vochtafhankelijkheid en verdrogingsgevoeligheid. De hoofdzakelijk mesofiele
graslandvegetaties ('2a5ab' en '6c7cdef) vertonen een significante maar geringere
verarming, terwijl de open vegetaties van (zeer) droge milieu's hun soorten konden
behouden. Het soortenassortiment van halfnatuurlijke ruigten, zomen, struwelen en
vooral bossen is daarentegen sterk uitgebreid. Dit ligt in de lijn van de, op basis van
luchtfoto-analyse en evaluatie van landschapsfoto's (Massenr 1908), sinds het interbel-
lum waargenomen verstruweling en verbossing van de Doornpanne en de duinen in
het algemeen. Deze tendens kan in verband worden gebracht met het wegvallen van
het agro-pastorale gebruik van de duinen, de aanplant van cultuurbossen en met het
grotere soortenaanbod vanuit tuinen e.d. (LernN 1992). De afname van het aantal
soorten van anthropogene pioniersvegetaties en ruigten is waarschijnlijk te wijten aan
een betere inventarisatie van de (nog halfopen) villaverkavelingen en cultuurgronden
uit het 'Doornpanne s.l.'-gebied tijdens de referentieperiode.
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Het is verleidelijk de afname van vochtaftrankelijke vegetaties en de toename
van zomen, struwelen en bossen te koppelen en te interpreteren als een vervanging
van de eerste door de tweede. Uit het veldwerk en de vegetatiekaart blijkt echter dat
de voormalig nattere zones weliswaar relatief het sterkst verstruweeld of verbost zijn,
maar dat de nieuw gevestigde soorten van deze laatste vegetatietypes eerder in de
oorspronkelijk mesofiele zone en in de bosaanplanten op voormalig akkerland te
vinden zijn. Een eventueel opnieuw natter worden van het gebied, al dan gepaard aan
beheerswerken, betekent dus geenszins dat de hoger gestructureerde vegetaties
beduidend in soortenaantal zullen afnemen. Ook in het sterk verstruweelde West-
hoekreservaat valt trouwens op dat de soortenrijkste struwelen en de zeldzaamste
zoom- en struweelsoorten eerder in de relatief hooggelegen droge sfeer, buiten zowel
de vochtige als de verdroogde valleien, te vinden zijn. De grotere geomorfologische,
bodemkundige en microclimatologische diversiteit van de duinruggen en kopjesduinen
speelt hierbij waarschijnlijk een doorslaggevende rol.

IndigeniteiÍ (Tabel 1.9., legenda zie bijlage 3)

89%o van de actuele flora van de Doornpanne behoort tot de indigene flora (zij
het dat eer, SVo mogelijk ter plaatse is verwilderd vanuit aanplant van vnl. houtige
gewassen). Voor een natuurgebied is dit al met al een vrij hoog percentage van
oorspronkelijk verwilderde soorten. Dit is echter een fenomeen eigen aan alle
duingebieden, die blijkbaar gemakkelijk ruimte bieden voor nieuwvestiging van
exoten. Opmerkelijk maar even kenmerkend voor duingebieden, is de toename met
6Vo van deze exoten t.o.v. de referentiesituatie (in dit geval grotendeels bepaald door
de IFBl-archiefgegevens daterend uit de relatief recente periode 1945-1952).

Tabel 1.9. Irtdigeniteit (werkdoctunent IN).

x Vo pr Vo pa Vo prlpa

A 20 4 18 6 4 L 4,50

I 403 87 270 84 345 93 0,78

u^ 16 r6 5 7 2 2,29

N&N/A 24 5 18 6 16 4 7,13

som 463 100 322 100 372 100 0,87
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Awhenticiteit (op basis van de socio-ecologische groepen en indigeniteit)
(Tabel L.L0., legendazie bijlagen 3 & 4)

Authenticiteit wordt hier gedefinieerd als functie van de voor het duingebied
meer of minder specifiek beschouwde socio-ecologische groepen en de indigeniteit
van de soorten. Vooral de ecosystemen welke indigene soorten bevatten van de
groepen 2c,3a,3c, 4b, 6b, 6c, 6f,7a,7b,7c,7f, 8c en 8d kunnen als kenmerkend voor
het jonge en middeljonge duingebied worden beschouwd en worden als zeer waarde-
vol geëvalueerd. Duidelijk is dat de veranderingen in de flora van de Doornpanne
gepaard zijn gegaan met een beduidend verlies aan authenticiteit van het gebied als
duinecosysteem.

Tabel 1. 10. Authenticiteil (S TTEeERAERE& F RANSEN 1982, werkdocument I N ).

x Vo pr %ó pa Vo prlpa

Auth. t54 JJ 105 JJ 137 37 0,77

nAuth. 309 67 2t7 67 235 63 0,92

som 463 100 322 100 372 100 0,87

kldzaarnheid (Tabel 1.11., legenda zie bijlage 3):

Bij gebrek aan een uitgewerkte Vlaamse Rode Lijst van de Hogere Planten
(gebaseerd op een combinatie van actuele zeldzaamheid en verspreidingsdynamiek)
die als criterium voor de kwetsbaarheid en de mate van bedreiging van de flora kan
gelden, wordt hiervoor verder enkel met de actuele zeldzaamheid gewerkt.

Van de huidige flora van de Doornpanne s.l. kunnen 72 soorten Hogere
Planten (22Vo) als zeldzaam tot uiterst zeldzaam (zeldzaamheidsklassen 1-4) in
Vlaanderen worden beschouwd; 64 var deze soorten behoren tot de oorspronkelijk
inheemse flora. Dit is een, naar Vlaamse normen, hoog aantal, dat enkel in de
belangrijkste natuurgebieden wordt overtroffen. 10 indigene soorten (3Vo), allen
gevonden in de Doornpanne s.str., zijn uiterst zeldzaam tot marginaal in Maanderen
(zeldzaamheidsklassen l-2, | à 7 recente groeiplaatsen in Vlaanderen). Het voortbe-
staan van deze soorten in Vlaanderen is direct mede aÍhankelijk van hun overlevings-
kansen in dit gebied.
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Tabel 1.11. Zeldzaamheid in Waanderen (werkdocuntent IN)

x Vo pr % pa Vo pÍ/pa

20 4 18 6 4 1, 4,50

t-2 28 6 10 3 24 6 0,42

3-4 98 2l 62 t9 83 22 0,75

5-6 95 2t 53 76 80 22 0,66

7-8 110 24 75 23 82 22 0,91

9-10 1,12 24 t04 32 99 27 1 05

som 463 100 322 100 372 100 0,87

Zowel in absolute als in relatieve cijfers was de groep van (naar de huidige
normen) zeldzame soorten in de referentieperiode veel uitgebreider: 107 soorten
(28Vo), waarvan 103 soorten behorend tot de indigene flora. 24 soorten (6Vo van de
totale toenmalige flora) hiervan behoren tot de momenteel hoog gewaardeerde,
uiterst zeldzame soorten. 55 (slechts iets meer dan de helft dus) van de zeldzame
soorten, waaronder slechts 7 (minder dan een derde) van de uiterst zeldzame soorten
uit de referentieperiode werden na L970 nog teruggevonden. Dit is opnieuw een
duidelijke aanwijzing dat, hoewel de zeldzaamheidswaarde van het gebied nog steeds
hoog is, de authenticiteit op het vlak van de bijzondere flora sterk is aangetast;
vermoedelijk mogen wij hieruit hetzelfde besluiten voor de authenticiteit op het vlak
van de vegetatie en het ecosysteem als geheel.

Voor verdere analyse van de kwetsbaarheid en de potenties van het gebied op
soortsniveau wordt de groep varr zeldzame, indigene soorten nu verder apart behan-
deld.
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kolqiscrre a,alildie van d.e gmp van indicdorsoortqt (Tabel l.l2.,legenda zie
bijlagen 3 & 4; Tabel 1.13. in bijlage 2)

Voor deze analyse werden alle zeldzame indigene soorten uitgeselecteerd. Het
betreft een groep van 717 soorten, behorend tot de zeldzaamheidsklassen 1 t.e.m. 4.

Het is duidelijk dat belangrijkste floristische waarden van de Doornpanne
momenteel schuilen in de habitat van de halfnatuurlijke mesofiele schraallanden en
dwergstruikenvegetaties (6c7cef). Van de 10 uiterst zeldzame soorten horen er zelfs 6

thuis in het duinkalkgrasland (6c: Wit hongerbloempje, Kalkbedstro, Gevinde
kortsteel, Aarddistel, Voorjaarsganzerik en Liggend bergvlas), terwijl 2 andere
(Duinroosje en Knopbies) in het gebied ook in deze begroeiing te vinden zijn.
Diverse van deze soorten zijn momenteel echter ook binnen het gebied zeer zeld-
zaam.In de referentiesituatie was het aantal zeLdzame soorten uit dit milieu nog een
derde groter en waren de meeste soorten hoogstwaarschijnlijk ook veel algemener in
het gebied. De verdwenen soorten zijn deels verdrogingsgevoelige taxa die in de
duinen aan het grondwater zijn gebonden.

Tabel 1.12. Socio-ecologische groep van de zeldzame indigene
sooften (,ST|EPERAERE& FRANSEN 1982, werkdocument IN).

x % pr 7o pa 7o pr /pa

lbef 7 6 J 5 4 4 0,75

3c 5 4 1 2 5 5 0,20

4abd7ab 19 t6 4 6 19 19 0,21

2bc 8 7 3 5 7 6 0,43

3a6be 24 21 18 28 20 19 0,90

2a5ab 9 8 3 5 8 8 0,38

6c7cef. 30 26 18 28 28 27 0,64

4e8bed t4 12 13 20 10 10 1,30

9g 1 1 I 2 0 0

som tt7 100 64 100 101 100 0,63
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De mesofiele schraallanden en dwergstruwelen zijn, wa begazng door konijnen en vee, door
bodemvorming, lichte verdroging of overstuiving ontstaan uit natte pioniervegetaties of duinkalk-
moerassen. Zij kunnen zich, in soortenarmere vorm, handhaven bij verdroging indien de
begrazingsdruk gunstig blijft en de bodemstructuur intact wordt gelaten. Onderbegrazing leidt tot
vergrassing en verruiging, overbegrazing tot het onstaan van mosvegetaties arm aan kruidachtige
planten. Vanwege hun ontstaansgeschiedenis kunnen deze vegetaties zich niet langer of niet
opnieuw vormen in uitgedroogde duingebieden. Sterke bodemverstoring of algehele vergraving
leidt in dergelijke gevallen tot xerofiele, niet zelden ook nitrofiele duinecosystemen en meer-
maals ook tot invasie van Duindoorn. Lichtere vormen van bodemverstoring zoals vergraving
door konijnen leiden dikwijls tot soortenarme duinroosheiden. Na een verstruwelingsfase blijft
meestal slechts een vegetatie waaruit alle zeldzame soorten verdwenen zijn. Tot op heden is
echter in de Doornpanne, in vergelijking met b.v. het Westhoekreservaat, een vr[i grote
oppervlakte actueel of potentieel duinkalkgrasland onverstruweeld gebleven (zie vegetatiekaaÍ).
Het is duidelijk dat deze vegetatietypes aÍhankelijk zijn van een bijna onwaarschijnlijke
evenwichtssituatie tussen humusopbouw en kalkrijkdom in een yan nature zeer dynamisch
landschap. Het duinkalkgrasland en de mesofiele duinvalleigraslanden en -kruipwilgvegetaties
behoren tot de sterkst bedreigde ecotopen van het duingebied en van Vlaanderen. Een
verhoging van de grondwaterstand kan, in combinatie met een graas- of eventueel maaibeheer,
de momenteel verarmde flora van deze habitat terug herstellen. Ook een ontwikkeling van
nieuwe duinkalkgraslanden en mesoÍiele duinvalleivegetaties is in dat geval in principe
mogelijk Dit vergt echter een combinatie van jonge, tot op het grondwater uitgestoven
duinvalleien, begrazing en/of het tegengaan van verstruweling, langzame en lichte overstuiving en
veel tijd. De herstelmogelijkheden van dit ecosysteemtype worden verder sterk gehypotheceerd
doordat de soorten in meerderheid geen persistente zaadbank hebben en in de meeste gevallen
over slechts zeer beperkte dispersiemogelijkheden beschikken (vnl. via mieren).

Zeldzame soorten zijn ook goed vertegenwoordigd in de xerofiele pioniervege-
taties en open duingraslanden (3a6be). In dit geval betreft het echter uitsluitend
soorten uit de zeldzaamheidsklassen 3 en 4: dit zijn ten dele soorten die in de
resterende duingebieden langs de Belgische kust regelmatig of zelfs algemeen
voorkomen (b.v. Helm of Zanddoddegras) maar beperkt zijn tot het duingebied. Hun
aantal is ten opzichte van de referentiesituatie nauwelijks afgenomen, een aantal van
de 'verdwenen' soorten betreft trouwens planten van de zeereepduinen.

De zeldzaamheid van de xerofiele open duinvegetaties is te wijten aan de zeldzaamheid van het
eKreme kustmilieu in Vlaamse context. Deze vegetaties en hun soorten worden op korte termijn
niet direct bedreigd maar kunnen op termijn te lijden hebben van het wegvallen van milieudy-
namiek en de tempering van het extreme microclimaat (vastleggen van het duin, vergrassing,
verstruweling). Door hun aard zijn zij echter vrij goed bestand en soms zelfs afhankelijk van een
meer of minder grote mate van veranderlijkheid van hun habitat, zoals overstuiving en bodem-
verstoring. De soorten van het helmduin (3a) zijn wat dit betreft heel wat meer tolerant dan de
soorten van het mosduin (6b), die gevoelig kunnen zijn voor vergraving.

Een relatief hoog aantal zeldzame soorten (13), waaronder 2 h Ylaanderen
uiterst zeldzame taxa (Duinroosje en Zuurbes), tellen ook de halfnatuurlijke ruigten,
zomen en duinstruwelen van de Doornpanne (4e8abcd). Deze soorten zijn vrijwel
uitsluitend afkomstig uit de groepen van zoomvegetaties en kalkstruwelen en hun
aantal en vrijwel zeker ook hun abundantie in het terrein, vertonen een toename
t.o.v. de referentiesituatie. In het terrein komen met name de soorten van zomen (8c)
veelal voor in direct contact met de mesofiele schraallanden en dwergstruwelen.
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De uitbreiding van ruigten, zomen en struwelen is waarschijnlijk een gevolg van de, sinds het
interbellum, verminderde agropastorale druk op het duinecosysteem. Voor de zeldzamere
soorten betreft dit vooral de verminderde begrazingsdruk (enkel nog de regelmatig gedecimeerde
konijnen) op de mesofiele schraallanden. Hoewel hun uitbreiding dus in de eerste plaats ten
koste gaat van andere hooggewaardeerde soorten en vegetaties, lijkt een nieuwe evenwichtstoe-
stand in de mesosfeeÍ met een grotere soorten- en structuurdiversiteit zeer wel mogelijk.
Hoewel de grootschalige struweelvorming voornamelijk in de voormalig natte pannen heeft
plaatsgevonden, betreft het hier maar voor een beperkt deel vegetaties met zeldzame en
waardevolle soorten. Een herstel van de oorspronkelijke hydrologie, zelfs gepaard met herstel
van de natte duinvalleivegetaties door natuurtechnisch beheer, levert dus nauwelijks gevaaÍ op
voor de bijzondere soorten uit deze groep. De ecosystemen van soortenrijke zomen en kalk-
struwelen zijn echter even gevoelig voor vergraving als deze van de mesofiele schraallanden
waaruit zi1 z\n voortgekomen en waarmee zij meestal in mozaiek voorkomen.

Van de zeldzame soorten van open water en duinmoerassen (4abcd7ab)
komen nog slechts 3 soorten voor in het Doornpannegebied, waarvan één soort
(Padderus) in de periferie van de waterwinningsinvloed in een pannetje bij Oostduin-
kerke-Bad en twee relatief verdrogingstolerante soorten (de uiterst zeldzame
Knopbies en verder nog Drienerfzegge) in halfnatuurlijke vegetaties in de Doornpan-
ne zelf.. Slechts de eerste van deze soorten werd in 1992 nog waargenomen, in alle
gevallen zijn of waren het overigens zeer marginale groeiplaatsen. In de referentiesi-
tuatie was het aantal (zeer) zeldzame soorten van deze milieu's veel hoger: 79,
waarvan niet minder dan 8 volgens de huidige normen uiterst zeldzame taxa.

Tussen 1"945 en 1950 waren veel van deze verdwenen soorten nog aanwezig, maar na 1952 zijn er
geen waarnemingen meer bekend. Het ligt voor de hand dat de waterstandsdaling als gevolg van
het opstarten van de IWVA-waterwinning, verantwoordelijk is voor het verdwijnen van de
soorten van de natte habitats. Afgezien van de grondwaterstand (in principe herstelbaar) en de
huidige duinvalleivegetaties (veelal struwelen, maar door natuurtechnisch beheer wij gemakkelijk
om te vormen), bleven de belangrijke parameters voor deze vegetaties tot nog toe echter
grotendeels intact (kalkrijkdom, nutriëntenarmoede, waterkwaliteit). De soorten van deze
habitats beschikken daarenboven dikwijls over goede dispersiemogelijkheden en zijn in een
aantal gevallen nog in de omgeving aanwezig (Westhoekreservaat, Ter Yde). De toestand uit de
referentiesituatie blijft dus in potentie op relatief korte termijn herstelbaar. De meeste soorten
van water- of vijverbodemvegetaties (4a, 4b en 4d) waren in het Doornpannegebied waarschijn-
lijk altijd al gebonden aan gegraven plassen, e.d. Kleinschalige uitgraving tot onder het grondwa-
terpeil of de creatie van gegraven infrltratiebekkens, kan dus bijdragen tot een verrijking van het
gebied, uiteraard indien de benodigde waterkwaliteit en -fluctuaties voor de sooÍten van
authentieke duinplassen en -moerassen geschikt blijft.

De soortengroep van natte tot vochtige pioniervegetaties (zbc) komt nog
slechts met enkele soorten voor, telkens in marginale hoeveelheden of op marginale
standplaatsen (b.v. Kruipend moerasscherm op de oevers van een gegraven put op het
IWVA-terrein). De meeste zeldzame soorten uit de referentiesituatie zijn echter
verdwenen.

De soorten van deze groep zijn in meerderheid afhankelijk van tot op het grondwater uitgesto-
ven, jonge duinvalleien. De verdroging van het gebied is oorzaak van hun achteruitgang. Hun
zaden behouden echter langdurig hun kiemkracht en zij beschikken meestal over goede
dispersiemogelijkheden (vandaar dat enkele soorten af en toe toch nog opduiken in het gebied).
Herstel is dus mogelijk, mits spontane uitstuivingsprocessen in een hydrologisch hersteld
ecosysteem blijvende kansen krijgen. Ook artificiële pioniermilieu's in natte situaties bieden
ontwikkelingsmogelijkheden, alhoewel wijwel ooit de graad van milieudiversiteit kan bereikt
worden van een natuurlijke situatie.
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Van de groep van matig droge tot (periodiek) natte voedselrijkere graslanden
(2a5ab) resteren momenteel nog een drietal soorten. De verdwenen soorten uit de
referentiesituatie behoren voornamelijk tot de grondwateraftrankelijke en verdrogings-
gevoelige ta,xa.

De waardevolle vertegenwoordigers van deze groep in de Doornpanne vormen een wij
heterogeen stel. De ecologische positie van de belangrijkste soorten uit deze groep sloot
waarschijnlijk eerder aan bij die van andere socio-ecologische groepen (duinkalkmoerassen en
vochtige tot mesofiele schraallanden). Ook wat herstelmogelijkheden en kwetsbaarheid betreft
sluiten zij dus aan bij deze soortengroepen.

De soorten van zilte graslanden en contactsituaties tussen zoete en zoute
milieu's (3bc) is en was zvrak vertegenwoordigd in de Doornpanne. Momenteel komt
nog 1 soort voor, tegenover 5 in de referentiesituatie.

Het betreft soorten uit de tweede ecologische categorie van de soortengÍoep ('contactsituaties')
die in meerderheid waarschijnlijk in natte duinvalleivegetaties stonden. Herstelmogelijkheden
hangen dus samen met deze van die groep, maar zijn waarschijnlijk klein. Hertshoornweegbree
en Engels lepelblad zijn eerder soorten van al dan niet gestoorde plaatsen in de omgeving van de
zee waarvan het lot waarschijnlijk weinig wordt beïnvloed door vernatting of vergraving.

Ondanks het feit dat de bossoorten (9abcdefg) in de totaliteit van de actuele
Doornpanneflora een niet onbelangrijke plaats innemen (10%o), is het aantal zeldza-
me bossoorten zeer gering (1). Het betreft dan nog een soort (Tongvaren) die in
Vlaanderen niet zozeer in ravijnbossen maar voornamelijk in andere luchwochtige
milieu's wordt aangetroffen (waterputten, ...). In de Doornpanne werd trouwens
slechts één populatie gevonden in soortenrijk struweel aan de voet van een steile
noordhelling.

Hoewel de spontane berkenbossen vanuit vegetatiekundig, ornithologisch en natuurontwikke-
lingsoogpunt belangwekkend zijn, is het duidelijk dat zrj nog veel te jong, te klein en te
geïsoleerd zijn om reeds een grote floristische eigenheid en waarde te bezitten. Wat dit betreft
is er overigens geen verschil met de verschillende types van bosaanplant. Het is trouwens bekend
dat het geïsoleerde bossen minstens 2N jaar kost om op dit vlak een 'Oud Bos'-karakter te
verkrijgen (Henvv 1985).

Het aantal bijzondere soorten uit de groep van anthropogene pioniervegetaties
en ruigten (labcdefg) is beperkt.

Het gaat meestal om van nature efemere soorten uit de omgeving van de mens, waarbij het
trouwens de waag is in hoeverre zij ooit in de Doornpanne s.str. voorkwamen. Zij zijn niet
relevant voor ons onderzoek.
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I.4.2, YEGETATIE

1,4.2.L. materiaal en methode

Vegetatiefundig ondcrzoek

Vanwege de tijdsbeperking en de ongunstige veldwerkperiode (half oktober tot
eind december) was een gedegen voorbereidend vegetatiekundig basisonderzoek
onmogelijk. Het bleek uiteindelijk niet mogelijk om meer dar 22 vegetatie-opnamen
(Tansley-schaal) te maken (bijlagen 8 en 9). Vrijwel alle vegetatiekundige informatie
volgt dus rechtstreeks uit de vegetatiekaart. In het tweede luik van deze studie
('Beheer van de Doornpante') zal alsnog getracht worden een betere vegetatiebe-
schrijving te realiseren en daarmee enkele tekortkomingen van de vegetatiekaart te
corrigeren.

Vegetatielcartering

Gezien de beperkingen qua tijd en veldwerkperiode werd een ad hoc vegeta-
tietypologie ontworpen, oorspronkelijk vertrekkende van de landschapsecologische
karteringseenheden van DoINc (1988), maar al spoedig uitgewerkt tot een volkomen
nieuwe, aan de situatie aangepaste typologie. Evenmin was er tijd om de beschikbare
'false-colour'-luchtfoto's (1/5.000, opgenomen in juni 1989 door EURosENSE) grondig te
analyseren. De uitgangspunten waren aldus de volgende:
+ de basiskaart werd vervaardigd aan de hand van een directe afbakening van met
het blote oog onderscheidbare eenheden op een luchtfoto-montage;
+ de karteringseenheden zijn niet gebaseerd op zuivere plantengemeenschappen (cf.
Braun-Blanquet), maar op complexen van vegetatietypen, -fragmenten, -complexen,
enz. it combinatie met soortspatronen en - in de mate van het mogeltjke - geomorfo-
logische en bodemkundige aspecten;
+ de vegetatietypologie werd in de mate van het mogelijk direct afgesteld op de
specifieke noden van het onderzoek;
+ de karteringseenheden zijn samengesteld uit een deels neven-, deels onderschik-
kende combinatie van ecologisch indicatieve soorten, soortengroepen of milieu-
elementen;
+ als basis en veelal naamgevend element van de hoofdtypen worden voornamelijk
de belangrijkste structuurvormende soorten gebruikt: Helm, Kruipwilg, Duindoorn,
Duinroosje, Prunetalia-struweelsoorten, bomen, mossen, e.d., voor de ondergeschikte
codering deels aangevuld met belangrijke inslag-, ondergroei- of dominantie-elemen-
ten als: Gewone Vlier, Wilde liguster, varens, nitrofiele elementen, relictuele
freatofyten ) eÍtz.

Het concept van de vegetatiekaart is dan ook eerder gebaseerd op de struc-
tuur- en systeemvormende sleutelsoorten in het gebied dan op de gebruikelijke
hiërarchische vegetatiekundige niveaus (verbond, associatie, ...) of op de, in de
Belgische duinen overigens nauwelijks te herkennen, landschapstypologie van DotNG
(1988). Hoewel vormelijk het lettercode-systeem van de DotNc-landschapseenheden
werd overgenomen, vertonen de hier ontworpen karteringstypes nog weinig overeen-
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komst met de eenheden van deze auteur. De 'hoofdlandschappen' sensu Domc of
sensu LerrN (1992) kunnen eventueel later wel worden gesuperponeerd op de hier
gebruikte karteringseenheden.

De vegetatie-eenheden zijn dus opgebouwd uit:
+ een hoofdletter (O, A, K S, I, R, H, P, B) voor de structuurvormende soort of
soortengroep
+ één of. meer kleine letters voor (een) indicatieve soortengroep(en) of milieu-
element(en) voor verdere typering van het hoofdtype enf of één of meer ruimtelijk
gescheiden ondergeschikte elementen.
In tegenstelling tot de DoINc-typologie worden geen 'typische' subtypes (b.v. Hh of
Aa) onderscheiden. Zwak ontwikkelde elementen werden aangeduid met een accent,
vergraste types werden onderscheiden door de soortengroep waartoe de verviltende
soort behoort te onderstrepen (op de kaart om technische redenen vervangen door
een uitroepteken na de elementcode, b.v. Id!t).

Een overzicht van de karteringscodes is te vinden in bijlage 7.

1.4,2,2, kort overzicht van de belangrijkste vegetatietypes

Voor een uitgebreide behandeling van de vegetatie van de Doornpanne wordt
verwezen naar het tweede luik (beheer) van het Doornpanne-rapport.

(njwel) onbegroeid zand (O)

Oa: Deflatiezone van meestal natuurlijke verstuivingskernen in paraboolduinen of
stuifkuilen, soms van vergraven duinzones.
Ok: meer gestabiliseerd zand met verspreide eenjarige kruiden of met Zandzegge.
Ot: meestal kleinschalige, door recreatie of vergraving gestoorde zandplekken of
stroken, veelal met wat nitrofiele éénjarigen als Kleine brandnetel.

Kwetsbaarheid:
* hydrologisch: meestal (ver) boven het natuurlijke grondwaterniveau en dus

weinig beïnvloedbaar door hydrologische veranderingen. Grote stuifkuilen of para-
boolduinen stuiven in natuurlijke omstandigheden wel uit tot op het grondwater en
het behoud van ongestoorde, vrij grootschalige verstuivingsprocessen zijn van groot
belang voor de ecologische herstelpotenties van een gebied.

* geomorfologisch: deze dynamische duinelementen kunnen zich in principe
goed herstellen van diverse vormen van vergraving of bodemverstoring. Afgraving of
vastlegging van het zand betekenen echter het einde van de stuifduincomplexen;
sterke recreatie veroorzaakt dikwijls ruderalisatie. Ook de geomorfologische waarde
an sich van een natuurlijk patroon van paraboolduinen en stuifkuilen wordt uiteraard
aangetast door alle menselijke ingrepen.

* biologisch: van belang voor diverse gespecialiseerde, dikwijls verstoringsge-
voelige organismen, zoals Zandloopkevers.
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Helmvegetaties (A)

Helm is, buiten de zeereep, de belangrijkste natuurlijke stabilisator van sterk
stuivende duinen aan de Belgische kust. Door het sterk uitgebouwde rhizoomstelsel is
de soort in staat om zich zowel verticaal als horizontaal aan sterke zandverplaatsingen
aan te passen. Buiten de zeereep is de soort voor haar kieming echter afhankelijk van
grondwaterbeïnvloede zones, voedselrijkere oude humushorizonten, eru. in het kale
stuifduin. Bij stabilisatie van het duin gaat de soort achteruit, o.a. door voedselgebrek
en aantasting door pathogene aaltjes.

Ao: typisch stuivend helmduin.
Ak: meer gestabiliseerd helmduin met verspreide mosduinelementen.
Ah en,4s: Helmvegetatie met relicten van Duindoorn- of Kruipwilvegetatie.

Kwetsbaarheid:
* hydrologisch: gezien de ligging is er geen effect van een verhoging van de

grondwaterstand te verwachten. In stuifduingebieden met een natuurlijke grondwater-
stand vormen de zgn. parasitaire helmduintjes in jonge natte uitstuivingsvalleien wel
een belangrijke bron van bodem- en reliëfdifferentiatie. In natuurlijke stuifduinen is
nieuwvestiging van Helm dikwijls wel afhankelijk van de grondwaterbeinvloede
situaties. Daartegenover staat dat de hoeveelheid zand die beschikbaar is voor
verstuiving in verdroogde duinen groter is dan in gebieden met een natuurlijke
waterstand.

* geomorfologisch: in principe herstelbaar (zie onder O), maar Helm kiemt
niet gemakkelijk in droge, voedselarme stuifzanden en vergraving riskeert dus grotere
oppervlakten kaal stuivend zand te creëren. Aanplant van Helm is mogelijk en kan
gebruikt worden om hele zones te stabiliseren maar veroorzaakt gemakkelijk
onnatuurlijke situaties met nitrofielen en is niet wenselijk waar men een natuurlijke
duinontwikkeling vooropstelt.

* biologisch: van belang voor o.a. diverse gespecialiseerde insecten en enkele
bijzondere paddestoelen.

Mosduinen (K)

Ontstaan door stabilisatie van Helmduin (,a) of kaal zand (O), met oppervlakkige en
beperkte bodemvor*ing. Structuurvormende elementen zijn het nog vrij overstui-
vingstolerante Duinsterretje in de jonge fases en deze met een extremer microclimaat,
en meer gevoelige soorten als lichenen, Klauwtjesmos, e.a. in de sterker gestabiliseer-
de zones. In niet verstruweelde landschappen blijven zij lang stabiel, kunnen zij
evolueren naar meer gesloten droge duingraslanden of naaÍ zeeÍ kwetsbare korstmos-
steppen. Momenteel worden zij meestal door Duindoornstruweel (HrK en Hrt)
overwoekerd.

Ko: typische open Duinsterretjesvegetatie met verspreide open plekken.
Ka: id., met relicten van Helmvegetatie.
Kc: oudere, meer beschutte mosduinen, dikwijls op humeuze bodems, met lichenen,
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Klauwtjesmos en elementen van het droog duingrasland. Ontstaan uit open Duinster-
retjesvegetatie op meer beschutte plaatsen of door overbegrazing, verdroging of
degradatie uit mesofiele duingraslanden. Een verwant t),pe is door overbetreding
verdwenen uit de Doornpanne: het betrof het oppervlakkig verzuurde, vrijwel
uitsluitend uit (bijzondere) lichenen bestaande eindstadium van de onturikkeling van
de Duinsterretjesvegetatie.
K/: mosduin met nitrofiele inslag, dikwijls op sterk betreden of vergraven plaatsen.

Kwetsbaarheid:* hydrologisch: vernatting of verdroging heeft in de meeste gevallen geen
invloed op deze types. De Kc-vegetaties uit verdroogde valleien vormen bij een
herstel van een natuurlijke grondwaterstand vermoedelijk wel eer, zeeÍ goed uitgangs-
punt voor de ontwikkeling van mesofiele tot natte duinvalleivegetaties. Hoewel dit het
einde betekent van de mosduinvegetatie op zich, is in elk geval de waarde van deze
nieuwgevormde duinvalleivegetaties veel groter dan die van wat verloren gaat.

* geomorfologisch: in principe zijn deze vegetaties, op Kc na, herstelbaar na
vergraving of sterke bodemverstoring, al is dit niet vanzelfsprekend. In dergelijke
gevallen of bij kunstmatige fixatie met takkebossen e.d. treden wel gemakkelijk
nitrofiele invloeden op; herstel gebeurt dus best via een hernieuwde verstuivingsfase.
Kc is niet (op de oude bodems van gedegradeerde graslanden) of veel moeilijker
herstelbaar en vergt in elk geval een lange ongestoorde ontwikkelingstijd. Het
verdwenen maar in principe herstelbare, aan Kc verwant type van sinds lang gestabi-
Iiseerde, licht verzuurde en absoluut onverstoorde mosduinen, is uiterst betredingsge-
voelig en verdraagt geen enkele vorm van bodemverstoring.* biologisch: diverse, veelal in de duinen minder maar in Maanderen als
geheel weL zeldzame en typische plantensoorten zijn gebonden aan dit milieu. De (uit
de Doornpanne verdwenen) lichenensteppen bevatten een aantal zeer kwetsbare en
bijzondere terrestrische lichenen. Vooral op faunistisch vlak zijn deze begroeiingen
zeer belangrijk en kwetsbaar (vele zeer typische insekten, Tapuit, ...).

I*uipwilgveget aties ( S )

De S-vegetaties zijn alle ontstaan in de jonge, vochtige tot natte duinvalleien van een
actief stuivend duinlandschap. Diversificatie treedt op door de mate en de duur van
de overstuiving, door bodemvorming, begrazingsintensiteit, -aard en -duur, enz.
Kruipwilg speelt een essentiële rol in de bodemopbouw en het behoud van een
minder extreem microklimaat van deze types. Zij bestaan dikwijls uit een mozaïek
van Kruipwilgeilandjes en grasland of mosduin. Een apart grasland-hoofdtype (D)
wordt echter in de Doornpanne nog niet onderscheiden al is het aandeel van
Kruipwilg in dit type soms nog slechts relictueel (S). De grazige, gesloten duinkalk-
graslandvegetaties (Dm) en andere graslandtypes uit het zgn. vroeg-middeleeuwse
kopjesduinlandschap (LnreN 1992) zijr vermoedelijk door meer langdurige en
intensievere begrazing met vee uit de §-vegetaties ontstaan.

So: in stuivende duinen, met weinig of geen ondergroei.
Sa: id., met Helm.
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Sk: droge Kruipwilgvegetaties in min of meer gestabiliseerde, veelal kleinschalige
stuifduingebieden, met mosduinelementen.
Sd: met de basiselementen van de duingraslanden, zonder bijzondere soorten. Meestal
enigszins gedegradeerd of nog onvoldoende ontwikkeld duinkalkgrasland (Sm),
dikwijls gedomineerd door grassen.

Su: id., met bloemrijke droge duingraslandvegetaties die typisch zijn voor licht
overstuivende milieus.
Sm: id. met soorten van het duinkalkgrasland.
Se: id. met duin(kalk)graslandelementen die typisch zijn voor het zgn.'zeedorpenland-
schap', d.i. het sinds lange tijd intensiever door de mens beïnvloede duinlandschap in
de buurt van oude bewoning.
Sg: Kruipwilgvegetatie met dominantie van Duinriet of Zandzegge, vnl. in uitgedroog-
de valleien.
Sr: nitrofiele Kruipwilgvegetaties, met mineraliserende bodem t.g.v. bodemverstoring,
verdroging, e.d.

Kwetsbaarheid:
* hydrologisch: deze types danken hun ontstaan (soms reeds zeer Lang geleden)

aan vochtige, jonge duinvalleien en een meer of minder grote mate van natuurlijke
overstuiving. Kruipwilg kiemt vrijwel uitsluitend in vochtige pionierssituaties. Tot voor
de waterwinning stonden een deel van deze types ook nog direct onder grondwaterin-
vloed (een deel van Sd en Sm, sommige SÍ, veel van ,Sg, ...). Voor deze betekent een
stijging van de grondwaterstand tot een natuurlijk niveau dus een terugkeer naar de
vroegere situatie; op de andere heeft de hydrologie weinig of geen invloed. Water-
standsstijging (tot een zeker niveau) stimuleert de groei van Kruipwilg en heeft
ongetwijfeld ook een invloed op de bodemprocessen en beschikbaarheid van nutri-
enten. Het valt dus te verwachten dat, indien deze vegetaties momenteel weer onder
invloed van het grondwater komen, de produktie zal toenemen, waarschijnlijk ten
koste van de floristische diversiteit en de zeldzaamste soorten. Een natuurtechnisch
omschakelingsbeheer (begrazen, maaien) zalin dit geval dus noodzakelijk zijn. Vooral
sterke grondwaterschommelingen kunnen de huidige of potentiële waarde van deze
types sterk hypothekeren. Gezien de, op zijn minst historische band met het grond-
water, zal een verdere verdroging op lange termijn resulteren in het verlies van veel
van de momenteel dikwijls nog slechts als relict aanwezige ecologische waarden. Op
korte termijn stellen zich op dit vlak echter geen problemen.

* geomorfologisch: vanwege het belang van de dikwijls op een zeer specifieke
manier en gedurende een lange tijd opgebouwde bodem van vele van de S-types, is
elke bodemverstoring of vergraving een z\xtare aantasting van deze types en hun
ecologische waarde. Kleinschalige vergraving (b.v. door konijnen, ...) kan leiden tot
Duinroosheiden (soms nog met relicten van de duinkalkgraslandflora), meestal
betekent het echter een algehele mineralisatie van de organische bodemcomponent
met als resultaat een nitrofiele en uiteindelijk Kruipwilgvrije storingsvegetatie, al dan
niet gevolgd door relatief soortenarme mosvegetaties (I(c, b.v.). Voor de instandhou-
ding van sommige droge types (So, Sk, Su) is een zekere mate van overstuiving met
kalkrijk zand noodzakelijk. Ook in de ontwikkelingsgeschiedenis van de mesofiele tot
vochtige types (vnl. Sz en de door wateronttrekking verdwenen ^S) speelt lichte
overstuiving een rol. Zowel voor het behoud van de actuele diversiteit als voor het
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opnieuw ontwikkelen en het herstellen van de woeger aanwezige, nog veel grotere
diversiteit binnen de Kruipwilgvegetaties, is een natuurlijke verstuivingsdynamiek dus
noodzakelijk.

* biologisch: deze Kruipwilg-mozaiekvegetaties bevatten de grootste mate van
zeldzame tot uiterst zeldzame plantensoorten van de Doornpanne (zie Flora:
mesofiele schraallanden). Ook veel van de verdwenen soorten uit het duinkalkmoeras
stonden waarschijnlijk in Kruipwilgvegetaties (Sj). Op botanisch vlak vertegenwoordi-
gen zij zeker de grootste waarde van het Doornpannegebied. Ook voor diverse
specifieke en kwetsbare insectensoorten is de gevarieerde vegetatiestructuur van deze
mozaïeken van het grootste belang.

Duinroosjesheiden (I)

De duinroosjesheiden zijn waarschijnlijk voortgekomen uit door degradatie en lichte
verzuring gedegradeerde Kruipwilg/grasland-mozaïeken of ontstaan na een verstru-
welingsfase in oorspronkelijk Kruipwilg-landschap. In een aantal gevallen kan de soort
ook vegetatief andere types (K ...) zijn binnengedrongen. Duinroos geeft met haar
ondergronds rhizomennet en stekelige stengels een zekere stabiliteit aan de vegetatie
maar kan waarschijnlijk veel minder bodemkundige stabiliteit, laat staan opbouw,
garanderen dan de S-types.

Id: met de basiselementen van de duingraslanden, zonder bijzondere soorten. Meestal
gedegradeerde of onvoldoende ontwikkelde vorm van duinkalkgraslandvegetaties
(1m), soms vergrast.
Im: id., met duinkalkgraslandelementen, waarschijnlijk ontstaan uit ^§rz.
Ie: id., met duinkalkgraslandelementen uit het'zeedorpenlandschap'.
Ik: met mosduinelementen. Ontstaan door extreme degradatie van Kruipwilgvegeta-
ties of door vegetatieve uitbreiding van Duinroos in Kc-vegetaties.
,Ir: nitrofiele duinroosvegetatie, vermoedelijk ontstaan door sterke mineralisatie van
de organische bodemcomponenten na een verstruwelingsfase of na degradatie van
Kruipwilg/grasland-mozaïeken.

Kwetsbaarheid:
*hydrologisch: steeds boven de natuurlijke invloedssfeer van het grondwater

gelegen en daarom niet rechtstreeks beïnvloed door veranderingen in de hydrologie.
Onrechtstreeks is dit, op zeer lange termijn, vermoedelijk wel het geval, gezien hun
band met de Kruipwilgtypes.

* geomorfologisch: de Duinroosheiden kunnen worden beschouwd als oudere
stadia van het mesofiele tot droge Kruipwilg/graslandcomplex op humeuze, licht
ontkalkte bodem. Vooral na een zekere vorm van bodemverstoring kan Duinroosje in
deze omstandigheden tot dominantie komen en de vegetatie behoeden voor algehele
degradatie. Ook na een verstruwelingsfase (Duindoorn, Liguster, ...) in het Kruip-
wilg/grasland-complex kan deze evolutie zich voordoen. Duinroosheiden zijn ver-
moedelijk minder gevoelig voor bodemdegradatie en verstoring dan de equivalente
Kruipwilgtypes, maar grootschalige vergraving is even nefast.

* biologisch: Naast Duinroosje zelf (meestal dominant aanwezig in de /-types)
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zijn soms nog enkele bijzondere duinkalkgrasland-soorten aarrwezig. Overigens zijn de
I-types dikwijls soortenarmer en banaler dan de S-types. Ook de insectenfauna is,
gezien de veel meer eenvormige structuur, waarschijnlijk minder specifiek.

Anthropogeru ruigten (R)

Vegetaties van eenjarige of overblijvende nitrofiele planten, ontstaan door anthropo-
gene aanrijking, vergraving, ... Alle ruigten zijn nitrofiel: de Í-code is inbegrepen in
het hoofdtype. In diverse vormen, van belang is enkel:
Re: ruigte met Bastaardkweek op sinds lang extensief menselijk beiïvloede droge
duinen ('zeedorpenlandschap').
Kwetsbaarheid: -

Duindoomstruwelen (H)

Duindoorn is een relatief kortlevende struiksoort met uitgesproken mogelijkheden
voor horizontale vegetatieve uitbreiding via rhizomen en met een symbiontische
relatie met een stikstofbindende bacterie. Het is de belangrijkste en minst stand-
plaatsspecifieke struweelpionierssoort van kalkrijke standplaatsen in de duinen. Alle
Duindoornstruwelen zijn nitrofiel: de /-code is inbegrepen in het hoofdtype.

Ë1r: jonge Duindoornstruwelen, vaak een zoom vormend naast oudere struwelen door
vegetatieve vermenigvuldiging.
1/r: Vlierstruweel.
Hgl: soortenarme Duindoornstruwelen, veelal in relatief jonge droge situaties.
Hgp: in stuivende duincomplexen. Ontstaan door sterke overstuiving van bestaande
struwelen of door vegetatieve uitbreiding van Duindoorn in kale verstuivingszones.
HOf, jonge droge Duindoornstruwelen met mosduinrelicten.
Hd; met een aantal van de gewone duingraslandelementen en een veelal open
structuur.
Hpg: met Duinriet en/of Zardzegge; vnl. in uitgedroogde oude duinvalleien.
Hpy: hoog, voldoende gesloten en luchtvochtig Duindoorn/Vlierstruweel met varens
enf of bramen. Ouderdomsstadium op beschutte noord- en westhellingen, voormalige
stuifkuilen e.d. waar een voortdurende aanvoer van nutriënten (langs de hellingen
naar beneden) plaatsgrijpt; soms gevolgd door algehele degradatie van het struweel,
soms met een ontwikkeling naar spontaan bos of gemengd struweel.

Kwetsbaarheid:
* hydrologisch: verdere verdroging heeft zeker geen enkel effect. In de door

een herstel (stijging) van een natuurlijker grondwaterregime gecreëerde situatie
kunnen de Duindoorntypes zeer verdeeld reageren. De hooggelegen types ondervin-
den geen enkele last of nut hiervan. Duindoorn reageert wel positief op een grond-
waterstijging in de mesofiele zones die niet gedurende langere tijd onder water
komen te staan. Zijn vitaliteit zal hier allicht nog toenemen, vermoedelijk zonder een
specifieke toename van ecologische waarde, teruij eventueel een evolutie naar type
Hy. ln de sterkst vernattende zones (iuist in die zones heeft Duindoorn een sterke
uitbreiding genomen) zal zijn vitaliteit eerder achteruitgaan en kunnen vochtsoorten
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zich vestigen (HJ). Verdwijnen doet de soort slechts wanneer het water echt regelma-
tig zeer lang boven het maaiveld blijft staan. Dan wordt hij waarschijnlijk vervangen
door ruige Duinriet-, Padderus- of Hennegrasvegetaties (cf. Westhoek), eventueel ook
door Grauwe wilg-struwelen. Zowel in de meso- als de hygrosfeer liggen de potentiële
waarden van vernattende duinvalleien echter niet in een spontane ontwikkeling van
de aanwezige Duindoornstruwelen maar in door radicaal natuurtechnisch beheer
(plaggen, maaien, ...) herstelde laaggestructureerde 'klassieke' duinvalleivegetaties.

* geomorfologisch: Duindoorn koloniseert meestal wij gemakkelijk gebieden
met een gestoorde of vergraven bodem. Na een tussenfase van b.v. OÍ evolueren
dergelijke kleinschalige vergravingen vermoedelijk al vrij snel terug naar H61 of Hg.
Minder waarschijnlijk is dat vegetaties van de types Hd of Hy zich even snel zullen
kunnen herstellen. Type ÉIy is daarenboven aangewezen op een relatief hoge lucht-
vochtigheid en een constante aanvoer van nieuwe nutriënten. Nivellering van het
reliëf of openingen in het vegetatiedek maken de ont'wikkeling van dit type onmoge-
lijk.

* biologisch: hoewel Duindoorn bij ons niet buiten de duinen voorkomt en
Duindoornstruwelen in West-Europees verband zeker tot de zeldzame vegetatietypes
behoren, kunne zij binnen onze duingebieden zeker niet tot de meest bedreigde of
kwetsbare vegetatietypes gerekend worden. Een specifieke waarde van de oudere
struwelen (vnl. Hy) betreft de rijkdom aan epifytische lichenen en mossen op
Vlierstammetjes. Ook ornithologisch hebben zii een zekere waarde, vnl. voor
doortrekkende vogels. Daarnaast kunnen de Duindoornstruwelen in de (voormalig
natte) valleien het voorstadium vormen voor spontane berkenbosontwikkeling (Br).

Gemengdc duinstruwelen (P)

De structuurvormende soorten van het oudere, min of meer gemengde duinstruweel
zijn Eenstijlige meidoorn, Wilde liguster, Egelantier enz., naast Duindoorn en Mier
en verspreide spontane boomopslag. Zij hebben hun optimum in geomorfologisch
oudere en gediversifieerde landschappen en in van oorsprong matig vochtige tot
droge valleien en duinruggen. Alle types zijn in meer of mindere mate nitrofiel: de r-
code is inbegrepen in het hoofdtype.

P: soortenrijke gemengde struwelen.
Pz: door Wilde liguster gedomineerde struwelen, meestal geëvolueerd uit oude
mesofiele Kruipwilg/grasland-types of Duinroosvegetaties. Meestal nog met oude,
humeuze graslandbodems en elementen van de vroegere types in de randen.
Pr: Eglantier-struwelen. Waarschijnlijk ontstaan uit gunstig gelegen Duindoornstruwe-
len, dikwijls op hellingen.
Po-u: aangeplante struwelen (Grauwe wilg, Seringen, Rimpelroos). De eerste twee op
walletjes van voormalig akkerland.

Kwetsbaarheid:
* hydrologisch: goed ontwikkelde gemengde struwelen lijken vnl. te liggen in

voormalig matig vochtige terreindelen, soms aan de rand van de vroegere vochtige
pannen. Een herstel van een natuurlijke grondwaterstand zal deze types wel be-
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invloeden maar waarschijnlijk enkel ten goede. In elk geval is er geen reden om deze
struwelen in een dergelijk geval specifiek te gaan beheren of te vervangen door
laaggestructureerde duinvalleivegetaties. Verdere daling van de grondwatertafel heeft
geen verdere invloed meer op hun samenstelling of ontwikkeling.

* geomorfologisch: de rijkere en niet aangeplante struwelen van het P-type zijn
steeds te vinden in geomorfologisch ongestoorde zones van de Doornpanne. Hoogst-
waarschijnlijk worden zij ook gekenmerkt door specifieke 'oudere' bodems, soms
misschien nog door de oorspronkelijke Kruipwilg/grasland-bodems. Vergravingen zijn
hier dus uit den boze.* biologisch: de spontane gemengde struwelen herbergen een aantal zeer
zeldzame kalkminnende plantensoorten et zijn overigens wat dit betreft nog in volle
ontwikkeling. Zij zijn soms ook zeer structuurrijk wat voor diverse insekten en
vogelsoorten van groot belang is. Zij behoren mee tot de waardevolle vegetatietypes
van de Doornpanne.

SponÍane struweelbossen met berl«en (B)

Open en dikwijls kleine bestanden van Ruwe en Zachte berk vormen samen met
Eenstijlige meidoorn en spontane opslag van Amerikaanse vogelkers het enige
natuurlijke bostype van de Doornpanne. Zij zijn waarschijnlijk voornamelijk ontstaan
uit oude Duindoorn/Vlierstruwelen in voormalig vochtige tot natte valleien met
goede bodemvorming. Steeds met enige nitrofiele elementen (alhoewel veel minder
dan b.v. Duindoornstruwelen) en elementen van gemengde struwelen. De r- erL p-
codes zijn inbegrepen in het hoofdtype.

,Br: spontane Berkenbossen in voormalig vochtige valleien, soms nog met relicten van
grondwaterafhankelijke fl ora.
Brd: id., met graslandelementen
86: id., met Duinriet en/of Zandzegge en dikwijls nog relicten van het Duindoorn-
struweel.

Kwetsbaarheid:
* hydrologisch: alhoewel er een nat equivalent van de spontane duinberken-

bossen beschreven wordt in de Nederlandse literatuur, is het vrijwel zeker dat de
huidige berkenbossen een (abrupte) stijging van het grondwater niet zullen overleven.
In dergelijke gevallen wordt het bos vervangen door monotone Duinrietvegetaties
(tenzij door natuurtechnisch beheer wordt ingegrepen). Een vernatting maakt elders
of, mits ingrepen tegen de Duinrietdominantie, op dezelfde plaats nieuwe berkenbos-
ontwikkeling nog wel mogelijk en is misschien zelfs gunstig.* geomorfologisch: vergravingen vernielen onherroepelijk de bosbodem-in-
ontwikkeling en ten dele ook het specifiek bos-microklimaat. Elke vorm van vergra-
ving of ernstige bodemverstoring zet de ontwikkelingen dus minstens een halve eeuw
terug. Zeker in blijvend verdroogde omstandigheden is het zelfs waarschijnlijk dat
hiermee de spontane bosvorming voor nog veel langere tijd wordt teruggezet.

* biologisch: dit bostype bevat weinig zeldzame of op Vlaamse schaal kwets-
bare plantensoorten. AIs vegetatietype is het echter wel het enige voorbeeld van
spontaan duinberkenbos (Crataego-Betuletum) in België, met hoge potenties voor
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verdere natuurontwikkeling.

hsaorylantingen (B»s)

Aangeplante bomen ol in enkele gevallen, spontane vegetatieve opslag vanuit
aanplantingen bepalen de structuur van dit hoofdtype. Deze aanplantingen staan
ecologisch grotendeels los van het (half-)natuurlijke duinlandschap van de Doornpan-
ne. Steeds met nitrofiele elementen (veel meer dan in de natuurlijke berkenbossen).
De r-code is inbegrepen in het hoofdtype.

Br-r: diverse types met dominantie van één of meer aangeplante boomsoorten. Ten
dele op voormalige akkertjes, ten dele in voormalig (matig) vochtige valleien, minder
op droge duinruggen. Samenstelling en ondergroei zeer variabel, aftrankelijk van de
aangeplante boomsoort en de uitgangssituatie.

Br: betreft ten dele ook door vegetatieve opslag vanuit aangeplante bomen ontstane
bosjes van Grauwe abeel. Zij vertonen enige overeenkomsten met de natuurlijke
berkenbossen.

Kwetsbaarheid:* hydrologisch: deze plantages bevinden zich meestal te hoog boven het
natuurlijke grondwaterniveau om enige serieuze invloed van hydrologische verande-
ringen te ondervinden. Waar zij zich in voormalige valleien bevinden kan sterfte van
bomen worden verwacht bij stijgen van de grondwatertafel.

* geomorfologisch: vergravingen vernielen de bosbodem-in-ontwikkeling en ten
dele ook het specifiek bos-microklimaat. In een deel van de gevallen betreft het
echter al plantages op vergraven bodems (voormalig akkerland) en mogelijk werd er
elders ook geploegd bij de aanleg. Vergravingen zijn in elk geval door hernieuwde
aanplant beter herstelbaar dan bij de min of meer natuurlijke berkenbossen.* biologisch: de natuurwaarde en de biologische kwetsbaarheid van deze
plantages is relatief beperkt en in elk geval bijna steeds herstelbaar of opnieuw te
creëren. In enkele gevallen (van de types Br-r) zijn er wel potenties voor natuuront-
wikkeling naarmate meer natuurlijke processen en patronen zich ontqrikkelen.
Ornithologisch kan de actuele waarde en kwetsbaarheid groter zijn, o.a. vanwege de
broedgelegenheid in holten van oude bomen (Draaihals, ...) of in afgesloten bosge-
deelten (Ransuil, Torenvalk, ...).
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1.4.2.3. samenvattend overzicht

Bovenstaande analyse en bespreking van vegetatietypes zal naar het beheer toe
verdere uitrverking krijgen in de tweede fase van dit project. Tabel 1.14 geeft een
globaal overzicht van twee belangrijke parameters (kwetsbaarheid en biologische
waardering) die als criteria voor de inschatting van effecten van infiltratie en
bijhorende werkzaamheden bruikbaar zijn.

Tabel 1.14. Ovenicht van de belangrijkste vegetatietypes in de Doompanne met
relatieve biolo§sche waardeing en indicatie voor vergravingsgevoeligheid.

vegetatietype code vergravings-
gevoeligheid

biologische
waardering

Vrijwel onbegroeid zand
-verstuivingszones
-zwak gestabiliseerd
-nitrofiele éénjarigen

o
Oa
ok
or

Helmvegetaties
-stuivend
-meer gestabiliseerd
-met Duindoorn
-met Kruipwilg

A
Ao
AK
Ah
As ++ +

Mosduinen
-typische Duinsterretjes-
vegetatie

-id. met Helm
-mosduin op humeuze bodem
-nitrofiel

K
Ko

Ka
Kc
Kt

++

+

++

Kruipwilgvegetaties
-in stuivend duin
-in stuifduin met Helm
-met mosduinelementen
-met duingrasland-
elementen

-id. overstuivend
-id. met duinkalk-
grasland-elementen

-id. met 'zeedorpen'-
elementen

-met dominantie van
Duinriet of Zandzegge

-nitrofiel

S

So

Sa

SK

Sd

Su

Sm

Se

Sg

St

+++
+++
+++
+++

+++
+++

+++

+++

+++

+
+
++
++

++
+++

+

+

+
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Tabel 1.14. Oventcht van de belangrijkste vegetatietypes in de Doomparute met
relatieve biolo§sche waardeing en indicatie voor vergravingsgevoeligheid.

Duinroosjesheiden
-met mosduinelementen
-met graslandelementen
-id. met duinkalk-
grasland-elementen

-id. met'zeedorpen'-
elementen

-nitrofiel

I
IK
Id
Im

Ie

It

+
++
+++

++

+

+
++
+++

++

Anthropogene ruigten R

Duindoornstruwelen
-jo.,g
-nitrofiel (typisch)
-in stuivend duin
-met mosduinelementen
-met graslandelementen
-met Duinriet en/of
Zandzegge

-oud, luchtvochtig met
varens/bramen

-Vlierstruweel

H
H1
H
Ho
HK
Hd
Hg

Hy

H2

+

++

++

+

++

++

Gemengde struwelen
-soortenrijk
-Liguster dominant
-Eglantier dominant
-aanplant

P
P
P
P
P

)
3

4-6

++
++
++
++

++
+
+

Spontane struweelbossen met
Berken
-met graslandelementen
-met Duinriet en/of
Zandzegge

B1

Bd
B E

++
++

++
++

Bosaanplantingen Bz-s ++
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I.4.3. FAUNA

1.4.3.1. inleiding

Het zelf. verzamelen van gedetailleerde gegevens over de fauna van De
Doornpanne was niet direct relevant voor deze studie. Veel diergroepen werden in
het gebied niet bestudeerd zodat referentiekaders ontbreken. De hieronder vermelde
gegevens zijn dan ook eerder een illustratie voor de resterende waarden van het
terrein.

1.4.3.2. invertebraten

De studie van de invertebratenfauna van de duinen situeert zich vooral op het
inventariserend vlak (MaelnaIT et al. 1997 :18). De Doornpanne in het bijzonder is
voor veel taxa nog vrijwel onontgonnen studieterrein. SI-ossn (1991 a & b) inventari-
seerde vlinders (Lepidoptera), kevers (Coleoptera) en hooiwagens (Opiliones) van de
Doornpanne. De meest waardevolle duinbiotopen voor invertebraten zijn lage
kruiden- of mosvegetaties en open begroeiingen met thermofiel karakter. Meer
gedetailleerde inventarisatie en ecologisch gericht onderzoek zouden een ruime
bijdrage kunnen leveren tot de wetenschappelijke kennis over het gebied. Dergelijke
gegevens zijn ook zeer interessant bij het opstellen van een gedetailleerd beheersplan.

De kustduinen zijn door hun warm microklimaat potentieel rijk aan sprinkha-
nen. De meeste soorten hebben een zeeÍ specifieke biotoopvoorkeur en kunnen als
indicatoren worden aangewend bij de beheersplannen van de duinen. Doordat deze
organismen warme en droge omstandigheden prefereren hebben ze in de Belgische
duingebieden nog relatief goed stand gehouden. Een grote variatie aan vegetatietypes
(van open mosduin over kortgrazig naar meer verruigd of verstruweeld grasland) zal
voor de meeste sprinkhanenpopulaties wellicht voordelig zijn. Knopsprietje en
Blauwvleugelsprinkhaart, zeldzame soorten van open of schaars begroeide plekken en
Duinsabelsprinkhaan, een eerder specifieke duinsoort, werden in de Doornpanne
aangetroffen (Declepn & DrvRlese 7992: 11-37).

Van de meeste invertebraten is echter weinig kennis over hun biotoopkeuze.
De direct bruikbare ecologische indicatorwaarde van planten ligt dan ook veel hoger
dan bij deze organismen.

I.3,2,3. avifauna

De Doornpanne is voor avifauna een interessant gebied wat blijkt uit de
aanwijzing als "speciale beschermingszone" in uitvoering van de EG-vogelrichtlijn
79/409 (BVE 17.10.88). Voornamelijk door leden van de locale afdeling van natuur-
vereniging "De Wielewaal" worden reeds jarenlang nauwgezet inventarisatie- en
ringgegevens bijgehouden. Tabel 1.15. werd opgemaakt aan de hand van waarnemin-
gen van Dnles Boxre (Jeugdbond voor Natuurstudie en Milieubescherming \ilest-
hoek). Verdere aanvulling gebeurden met jaarverslagen L978 en 1979 van de Wiele-
waal (opgemaakt door Jose Gevrax'r) en de vogelbrochure van DeuaRnv (1973).
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broedvogels doortrekkers/
overwinteraars

Barmsijs'
Bergeend
Boomkruiper
Braamsluiper
Ekster
Fazant
Fitis
Gekraagde roodstaart *

Grasmus
Graspieper
Grauwe vliegenvanger
Groene specht '
Groenling
Grote bonte specht
Grote lijster
Heggemus
Holeduif
Houtduif
Kauw
Kneu
Koekoek
Koolmees
Matkopmees
Merel
Nachtegaal r

Patrijs
Pimpelmees

PutteÍ *

Ransuil
Rietgors
Ringmus
Roodborst
Roodborsttapuit *

Spowogel
Spreeuw
Sprinkhaanrietzanger'
Steenuil
Tapuit'
!iftjaf
Torenvalk
Tortelduif
Tuinfluiter
Turkse tortel
Vlaamse gaai
Waterhoen
Wielewaal *

Wilde eend
Winterkoning
Witte k:wikstaart

Zwarte ktaai
Zwarte roodstaart
Zwafikop
Zwartkopgrasmus
Zanglijster

Beflijster '
Blauwe kiekendief
Buizerd
Europese kanarie'
Groenlandse tapuit '
Havik
Houtsnip
Keep
Kleine bonte specht

Kopenviek
Kramwogel
Kuifmees
Mandarijneend
Paapje '
Rode wouw *

Slechtrralk *

Sperwer
Staartmees
Velduil +

Vink
Vuurgoudhaantje
Wespendief
Zwarte mees

c
A
A
A
C
A
B
B
A!
c
C
A!
B!
B
A
A
A!
A
A
c
A
A
A!

A
A
A
A
C
B
C
A
C
A
A
A
A
A
A
c
A
C
C
B
B
C
A
C
C
A
C
A
B
A
A
A
A
A
C
A
A
A
B
A
B
A
C
A
A
A
A
C
A
C
A
B
A
A

Tabel 1.15. Vogelwaameningen in de Doompanne
A zeer zeldzaam (1-3 irtdividuen), B zeldzaam (3-10 individuen), C algemeen
(> 10 irtdividtrcn), * ecologisch belangrijk in Waams verband ! mogelijk
broedgeval ( B oNTÉ 199i, G Ayl ANl 1978 & 1979, D EMAREY 1973 ).
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Recent werden 54 broedvogels en 23 overwinteraars of doortrekkers in het gebied
waargenomen.

Een aantal interessante soorten zoals Boompieper, Draaihals, Geelgors,
Kuifleeuwerik, Veldleeuwerik en Hop broedden enkele jaren geleden nog in de
Doornpanne. Voor de Vlaamse avifauna belangrijke soorten werden op de tabel
aangeduid. Vooral de Tapuiten verdienen enige aandacht door de bedreiging van hun
broedgebied. De dieren maken namelijk nesten in open vegetaties (in oude konijne-
pijpen bijvoorbeeld) waarbij zij vaak door rekreanten sterk worden gestoord.
Blauwe kiekendief, Slechwalk, Velduil en Wespendief zijn soorten die ook op de
Annex I lijst van de EG-vogelrichtlijn opgenomen werden.

I..5. BESLUIT

De geomorfologische en biologische waarden van alle duingebieden, ook deze
in de omgeving van de Doornpanne, zijn sedert het begin van deze eeuw sterk
afgenomen. De aanleg van wegen en woongebieden of rekreatieparken heeft het
grootste deel van de duinen in beslag genomen en versnipperde de overblijvende
levensgemeenschappen van planten en dieren. Het gradueel wegvallen van kontakten
met de zeeÍeep leidde tot verminderde dynamiek van abiotische factoren.

De voornaamste oorzaak voor de floristische achteruitgang van de Doornpanne
is ongetwijfeld de waterwinning waarmee in 1947 van start werd gegaan. Daardoor is
het belangrijkste deel van de oorspronkelijke freatofytenflora uit het gebied verdwe-
nen. De overige vegetatie is mede door betreding en gebrek aan beheer steeds meer
verruigd.
Botanisch gezien bevat het duinkalkgrasland de meest belangrijke resterende
waarden. Daarnaast behoren ook Kruipwilg- en Duinroosvegetaties, mosbegroeiingen
op humeuze bodems, open duinberkenbos en gemengde struwelen tot de kwetsbare
vegetatietypes.
Evoluties in de fauna zijn door gebrek aan kwantitatieve gegevens uit het verleden
moeilijk waar te nemen, waar het verdwijnen van enkele kritische vogelsoorten zoals
Hop en Draaihals eveneens de afname van natuurwaarden illustreert.

De aanduiding van de Doornpanne en andere nog overblijvende duinterreinen
als reservaatgebied op het gewestplan is ten volle verantwoord. Een beleid gericht op
natuurherstel en -ontwikkeling moet hier nieuwe kansen bieden aan eertijds aanwezi-
ge of nieuwe levensgemeenschappen. Hiertoe zal met name een herziening van het
beleid inzake drinkwaterwinning noodzakelijk zijn, naast een stringente aanpak van
woon- en rekreatiefuncties.

De hier gepresenteerde vegetatiekaart van de Doornpanne (schaal 1 : 2500)
moet ons in staat stellen de voorkomende vegetatietypen te localiseren en hun kwets-
baarheid te bepalen. Op die manier kunnen ingrepen in het gebied beter gepland
worden en kan naar de toekomst toe aan een beheersplan worden gewerkt.
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Hoofdstuk 2 PROJEGTEN VOOR DRINKWATERVOORZIENING

2.I. DF. DRINK9YATERPROBLEMATMK AAIY DE \ryESTKUST

2.I.I.INLEIDING

De drinkwatervoorziening aan de Westkust is voor het grootste deel afhanke-
lijk van grondwaterwinning in de duinen. In 1991 bedroeg het waterverbruik in het
leveringsgebied van de Intercommunale Waterleidingsmaatschappij Veurne-Ambacht
5501532 m3. In de voorbije tien jaar kende dit een gemiddelde jaarlijkse stijging van
4Vo (Fig.2.1.). Als deze trend aanhoudt kan men voor het jaar 2000 een drinl«vater-
verbruik van meer dan 7 miljoen m3 met een maximaal dagverbruik van bijna 38000
m3 verwachten. Die enorme toename van het waterverbruik heeft de IWVA ertoe
aarrgezet nieuwe wingebieden in gebruik te nemen en de produktie op te drijven. De
huidige wingebieden worden echter reeds maximaal geëxptoiteerd (3,865 miljoen m3

in 1990). Sedert 1975 ziet de IWVA zich dan ook genoodzaakt drinkwater aan te
kopen. In 1990 werd bijna 30 Vo van het geleverde water bij de Tussengemeentelijke
Maatschappij Voor Watervoorziening (T.M.V.W.) en de Maamse Maatschappij voor
Watervoorziening (V.M.W.) aangekocht (IWVA 1990a &. b). Er blijven echter
problemen met het piekverbruik tijdens de zomermaanden omdat de aansluiting met
de andere waterleidingsmaatschappijen op het einde van hun net gelegen is. Daar-
door kan de druk in het droge seizoen te laag zijn om de watervoorziening optimaal
te laten verlopen.

7

t

t

a-lCoEi
I

t

,

o
1930 t9Ct 1910 1e15 t960 1906 lo60 í966 t070 í976 l9EO l9E5 1990 1095

JAAR

totaal drinkwaterverbruik produ.ktie IWVA

Figuttr 2.1. Evolutie van het waterverbruik aan de Westkust.
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2.I.2, WATERWINNING VERSUS NATUURBEHOUD

In de beginperiode van de waterwinning waren aan de kust nog relatief grote
hoeveelheden open ruimte aarrwezig en was de interesse vanuit natuurbescherming
eerder gering. Tegelijk werd de aanspraak op de natuurlijke hulpbronnen inzake
drinkwater door de groeiende toeristische industrie steeds groter. Duurzame instand-
houding vergt respect voor de natuurlijke draagkracht van de duingebieden. Zoruet
dreigen vormen van irreversiebele roofbouw te blijven bestaan.

De tendens tot bescherming van de nog resterende natuurgebieden aan onze
kust wordt echter steeds groter. Bij de totstandkoming van de gewestplannen werd
destijds onvoldoende ingezien dat de bestemming "waterwinning" in de duinen in
wezet niet te verenigen is met "natuur- of reservaatgebied" (KutrxrN 1978 : 9-11).
Maatschappelijke ontwikkelingen in de laatste decennia hebben wel geleid tot een
grotere bezorgdheid inzake fundamentele natuur- en milieuwaarden maar hebben in
de praktijk nog te weinig tot de noodzakelijke correcties van het beleid aanleiding
gegeven. Bij het opstellen van het structuurplan voor de Kustzone wordt een ecolo-
gisch gefundeerde bijstelling van functies en bestemmingen nagestreefd (Kulr«rN &
LerBN 1991). Dit plan kan een bijdrage leveren tot de realisatie van de Groene
Hoofdstructuur voor Vlaanderen. Recent werd door een gewestplanwijziging trouwens
ook een betere planologische bescherming van een aantal duingebieden te Oostduin-
kerke gerealiseerd (omzetting van woonuitbreidingsgebied tot reservaat, schrappen
van de waterwinningsfunctie voor Ter Yde en omgeving). Bovendien wordt gewerkt
aan wetgevende initiatieven voor meer samenhangende bescherming van de duinen
(Hennrcn, LETeN & KutrxeN 1991). Zo is ook het besluit van de Vlaamse executieve tot
instelling van een vergunningsplicht voor vegetatiewijzigingen (4 december 1991, N92-
954) op de duinen van toepassing. Wettelijk gezien worden verstoringen van de
duinvegetaties op die manier door een vergunningsplicht gereglementeerd.

Toch zal er nog een ingrijpende mentaliteitsverandering nodig zijn vooraleer
natuurbehoud als hoofd- of nevenfunctie voor de duingebieden concreet wordt
geaccepteerd. Vanuit de waterwinningsbranche bijvoorbeeld spelen een aantal grote
voordelen van het duinwater daarbij een belangrijke rol. Temperatuur en chemische
samenstelling blijven nagenoeg constant. Verder voldoet het water (met uitzondering
voor ijzer) van nature aan de drinkwaternormen. Duinzand is een uitstekende
bacteriologische en virologische filter. Dit betekent ook dat de produktiekosten, in
vergelijking met de kosten voor zuivering van oppervlaktewater, zeer beperkt zijn. De
zoetwatervoorraad in de duinen kan voor de regio van levensbelang zijn als het
oppervlaktewater bij een grootschalige ramp (nucleair ongeval in Noord Frankrijk
bijvoorbeeld) ondrinkbaar wordt (JaNssnN & SI-tNcs 199I : 7). Deze laatste maat-
schappelijke functie pleit ook voor de aÍbouw van de exploitatie van de natuurlijke
zoetwaterbel waardoor zich een grotere reserve kan vormen.
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2,L,3. TOEKOMSTPERSPECTIEYEN

De hogervermelde beperkingen voor grondwaterexploitatie en de behoefte aan
uitbreiding van de eigen capaciteit dwingen de waterleidingsmaatschapprj naar
alternatieven te zoeken. Op korte termijn wil de IWVA grondwater winnen uit de
ongeveer 150 m diep gelegen Landeruaanafzettingen (onder de Ieperiaanklei). De
kwaliteit van dit water voldoet echter niet aan de drinkwaternormen en kan enkel
aangelengd met duinwater gedistribueerd worden.

Het kunstmatig bevloeien van de duinen maakt het in principe mogelijk vrij
grote hoeveelheden drinkwater te produceren met duinwaterkwaliteit. In Nederland
wordt op grote schaal oppervlakte-infiltratie en recent in kleinere hoeveelheden ook
diepinfiltratie in de duinen toegepast. In die optiek heeft de IWVA het oppervlakte-
infiltratieproject voor de Doornpanne opgestart. Het water moet verkregen worden
door bijkomende grondwaterwinning of (indirecte) oppervlaktewaterwinning.

Door grondwaterwinning op het militair vliegveld van Koksijde kan waarschijn-
Iijk op relatief korte termijn infiltratiewater worden verkregerr (zie 2.3.).

Op middellange termijn denkt de IWVA aan de winning van oppervlaktewater
uit de Waterloop Zonder Naam (Oostduinkerke). Deze beek voert duinwater af via
de IJzermonding. Dit water is echter verontreinigd en kan zonder voorzuivering niet
gebruikt worden. Verder kan het waterpeil van de beek om ecologische redenen niet
worden verlaagd. Dit is immers van belang voor het staatsnatuurreservaat "Hanne-
cartbos" en het nabijgelegen natuurgebied "Monobloc" in Oostduinkerke (nu reser-
vaatzoÍte op het gewestplan).

Een andere mogelijkheid voor aanvoer van infiltratiewater ziet de maatschap-
pij op iets langere termijn in de kreekrug van Avekapelle. Tussen de Kromme gracht
en de Oude Aa-vaart kan een kanaal gegraven worden waarlangs een aantal win-
ningsputten worden geboord. Op deze wijze wordt uit het kanaal doorheen de oevers
zoet water gewonnen. De bodempassage brengt een sterke voorzuivering van het
water met zich mee. Diepere winningsputten voeren het zout water uit de diepere
delen van de wateryoerende laag af om opwaartse instroming in de zoetwaterlagen te
vermijden. Men hoopt op die manier elke winter 2 miljoen m3 water te winnen.

Verder worden de mogelijkheden voor open infiltratie en Landeniaanwinning
in Cabour en het Calmeynbos onderzocht. Ook wordt voor Cabour nagegaan of het
wegpompen van zout water in een wateryoerende laag op langere termijn een
uitbreiding van de zoetwateÍnoorraad in de Moeren met zich mee kan brengen. Op
termijn streeft de maatschappij naar afbouw van de grondwaterwinning (IWVA 1993).

In dit hoofdstuk wordt enkel de ecologische weerslag van oppervlakte-infiltra-
tie in de Doornpanne en grondwaterwinning onder het militair vliegveld te Koksijde
nagegaan.
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2.2. DRINICWATERPRODUCTIE IN DE NEDERIÀI\IDSE DTIINEN

2.2.l.INLEIDING

2.2.1,1. beknopte historiek

Reeds in 1845 werd voor de drinkwatervoorziening van Amsterdam water uit
de duinen gebruikt. Aanvankelijk werd water gewonnen uit open plassen of kanalen.
Doordat de grondwatertafel aanzienlijk daalde besloot men dieper gelegen grondwa-
ter aan te boren.

Door de verdere verdroging van de waterwinningsgebieden werd in 1940 te
Katwijk het eerste oppervlakte-infiltratieproject opgestart. Daarbij wordt het terrein
bevloeid met een hoeveelheid gebiedsvreemd water. Dit gebeurt in kunstmatig
gegraven kanalen of via de natuurlijke duinvalleien. Vooraleer dit water terug wordt
opgepompt heeft het een aantal natuurlijke fysico-biochemische zuiveringsprocessen
ondergaan. Door een periode in het duinzand te verblijven worden kwaliteits- en
temperatuursvariatie sterk afgevlakt (t ouwE KooIJMANS 1990 : 15). De meeste infil-
tratiesystemen werden aangelegd tussen 1955 en 1960.

In 1990 werd 16% van de totale watervoorziening van Nederland door
duinwaterleidingsbedrijven geleverd. 180 miljoen m3 werd door oppervlakte-infiltratie
geproduceerd en 30 miljoen m3 kwam van grondwaterpomping (VEWIN 1992 : 19).
Rijn, Maas en Ijsselmeer verzekeren daarbij een haast ongelimiteerd aanbod van zoet
infiltratiewater.

2,2,L.2. verruiging van de infiltratiegebieden

Aanvankelijk kwam in de Nederlandse infiltratiebekkens vrijwel ongezuiverd
rivierwater terecht. Het daardoor sterk verruigen van kanaaloevers en kwelplassen
werd onder meer door BosRBooM (1958) en l.oNoo (1966a,1966b) uitvoerig beschre-
ven.

Natuurlijke duinvalleivegetaties gedijen in voedselarme situaties. Ze worden
gekenmerkt door een lage, soortenrijke begroeiing. Toename van de voedselrijkdom
door de overmaat aan nutriënten in het geïnfiltreerde water biedt
ontwikkelingsmogelijkheden aan grotere en sneller groeiende planten. Deze kruiden
verhinderen de vestiging van planten uit natuurlijke duinmilieus doordat zij in de
strijd om het licht veel concurrentiekrachtiger zijn. Het verhoogd nutriëntenaanbod
blijkt bij de verdwijning van de oorspronkelijke duinvegetatie eerder een indirecte rol
te spelen (VaN DIrx 1984 : ll7). Onder andere Ruige zegge, Riet, Fioringras, Duin-
riet, Grote brandnetel, Wolfspoot, Vijfuingerkruid, Bitterzoet en Akkerdistel werden
als zeer abundante soorten genoteerd. De natuurwaarde van het duin wordt door de
nitrofiele vegetaties dus sterk verminderd.
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In de zeventiger jaren ging men over tot voorzuivering van het infiltratiewater.
Daar werd niet alleen vanuit ecologische hoek op aangedrongen want ook het
produktieproces heeft baat bij nutriëntenarm infiltratiewater. Dit vermindert immers
het dichtslibben van de infiltratieplassen.

2.2.L.3. duinbeleid

Het Nederlandse natuurbeleid op middellange termijn (tot 2020) wordt
geconcretiseerd in zogenaamde "ecosysteemvisies". Zij vormen de uitwerking van de
ecologische hoofdstructuur en kaderen in het natuurbeleidsplan van het Ministerie
van l^andbouw, Natuurbeheer en Visserij (1990). De ecosysteemvisie voor de duinen
werd door de SrtcHuNG DUINBEHoUD uitgewerkt in "Duinen voor de wind" (1992).Het
streefbeeld werd opgesteld aan de hand van het historisch referentiekader (vegeta-
tiegegevens, agrarisch gebruik,...). Dit werd echter aangepast aan de actuele situatie
met oog op rekreatief medegebruik en waterwinning.

-De afbouw van de grondwaterwinning en de uitbouw van diep-infiltratie worden
bepleit. Open infiltratie wordt geoptimaliseerd (o.a. Noord-Hollands duinreseÍvaat,
infiltratiegebied Castricum) of afgebouwd (onder meer in Heemskerk, Zandvoort,
Wassenaarse slag en Goeree). Als milieu-vriendelijker alternatief wordt diep-infil-
tratie vooropgesteld. Daarbij worden hoeveelheden water in dieper gelegen lagen
ge'rnjecteerd en een eind verder weer opgepompt. Als dit gebeurt onder moeilijk
doorlatende afzettingen dan wordt de hydrologie in de bovenliggende lagen niet
beïnvloed.

- Ingrepen in natuurgebieden zouden in de toekomst op reversiebele *wjze moeten
gebeuren. Bestaande gebouwen worden indien mogelijk afgebroken. Nieuwe infra-
structuur voor waterwinning wordt zoveel mogelijk buiten het duingebied gereali-
seerd. Vergravingen die een storende invloed hebben op de natuurlijke geomorfologie
worden door milieu-technische natuurbouw hersteld.

-Rekreatie wordt niet uit de duinen verdreven maar moet op een ecologisch verant-
woorde manier ingepast worden. Natuurbehoud primeert. Voor meer actieve vormen
van rekreatie moeten voorzieningen geschapen worden buiten het duingebied.

-Voor flora- en faunabeheer worden concreet een aantal "natuurdoeltypen" in een
aantal natuurontwikkelingsprojecten aangepakt. Rond onder meer verstuiving en natte
duinvalleien worden een aantal projecten opgestart (Srtcurmc DUINBEHoUD 1992,
ScsBt-vIs 1992 :7-9, VaN opn MBULEN & WeNosRs 1984 : 211,-212).

De Nederlandse grondwaterwet verplicht de provinciebesturen een grondwater-
plan op te stellen waar alle belangen bij afgewogen worden. Zo bepleit het provinci-
aal grondwaterplan van Noord-Holland het herstel van het vochtige duinvallei-
ecosysteem. Grondwater mag alleen gewonnen worden als het op niet gelijkaardige
manier uit oppervlaktewater kan gewonnen worden en als het geen schade toebrengt
aan het natuurlijk milieu (NrcuwnNHUIS & VBBI- L990 :7).
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De meeste punten van de ecosysteemvisie worden ook door de watenvinnings-
bedrijven onderschreven (VEWIN 1992). De verschillende instanties (Stichting
Duinbehoud als vertegenwoordiger van het Natuurbehoud, provinciale en nationale
overheden en waterleidingsbedrijven) blijken dus op een groot aantal punten tot
overeenstemming te komen.

2.2.2, DE SITUATIE IN EEN ÀilVTAL NEDERI.ANDSE
DUINWATERLEI DINGBEDRIJVEN

2,2,2.L, inleiding

Nederland is ongeveer 40 000 ha duingebied rijk. Een groot deel daarvan
wordt voor de produktie van drinkwater gebruikt en beheerd door duinwaterleiding-
bedrijven. Jaarlijks spenderen zij per hectare gemiddeld meer dan 1000 gulden aan
duinbeheer. Daaronder vallen naast het eigenlijke natuurbeheer onder meer ook
onderzoek, voorlichting en infrastructuurwerken voor rekreatie (VEWIN 1992 : 52).

2200 ha van de Nederlandse duinen worden door oppervlakte-infiltratie
beïnvloed. De produktie van 1 miljoen m3 drinkwater neemt een oppervlak van 5 tot
25 ha duingebied in beslag (gemiddeld 12 ha). Gemiddeld t,4 ha daarvan bestaat uit
open water. De absolute cijfers zijn sterk aftrankelijk van de lokale situaties (VEWIN
1992 :20).

Hydrologisch geïsoleerde infiltratiesystemen zijn aan de rand voorzien van een
reeks pompen (de randbronnering). Daardoor is er theoretisch gezíen geen afuloeiing
van infiltratiewater in het omliggende duin mogelijk. Open terugwinningssystemen
hebben geen randbronnering en laten menging van natuurlijk en gebiedsweemd water
toe.

In januari 1993 werden drie Nederlandse duinwaterwinningsbedrijven bezocht :

het Duinwaterleidingbedrijf Zuid-Holland (DZH), Gemeentewaterleidingen Amster-
dam (GWA) en het Provinciaal waterleidingsbedrijf Noord-Holland (PWN). De
drinkwaterproducenten hebben een aantal verschilpunten in het produktieproces maar
toch is er in grote trekken eensgezindheid over de toekomst van waterwinning in de
duinen. Natuur en waterwinning moeten evenwaardige partners worden. In sommige
bedrijven (PWN bijvoorbeeld) is dit principe reeds geldig.

2.2.2.2. Duinwaterleidingbedrijf Zuid-Holland

In Mijendel (het duingebied nabij Den Haag) werd h 7874 het eerste grond-
water gewonnen. Oppervlakte-infiltratie werd vanaf 1955 toegepast. Het nauwelijks
voorgezuiverde Rijnwater bevloeide de natuurlijke duinpannen waardoor het reliëf
min of meer intact werd gelaten en grillig verlopende plassen ontstonden. Terugwin-
ning gebeurde hoofdzakelijk via één centraal open kanaal dat later werd vervangen
door een ondergrondse drain.
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Het infiltratiesysteem is dus niet geïsoleerd waardoor de trofiegraad in het gehele
duingebied Mijendel sterk is toegenomen. Als frappant resultaat hiervan heeft riet
zich in alle pannen sterk uitgebreid. Sedert 1976 worden de paÍrnen bevloeid met
voorgezuiverd Maaswater. Momenteel wordt uitspoeling van opgestapelde nutriënten
vastgesteld. De biologische waarde van de infiltratiepanden wordt verhoogd door
uitslibben en herinrichting van de oevers.

In 1989 werd 51,8 miljoen m3 rivierwater geïnfiltreerd en werd 48,2 miljoen m3

teruggewonnen. Deze cijfers vertonen jaarlijkse schommelingen waardoor netto bijna
geen grondwaterwinning gebeurt. Het water heeft een gemiddelde bodemverblijftijd
van 6 weken in een minimale bodempassage van 40 m. Door de onregelmatigheid van
de pannen en de menging van de verschillende watersoorten is de efficiëntie van het
systeem moeilijk na te gaan.

De duinen nabij Den Haag en Wassenaar beslaan een oppervlakte van
ongeveer 2200 ha. Daarvan worden 1550 ha door het DWZ beheerd. In 1990 is het
eerste diep-infiltratieproject gestart. Daarbij werd 4 miljoen m3 water geproduceerd
(DurNwerERLErDrNG vaN's-GRAVENHAGE 1989, VEWIN 1992).

2.2.2,3. Gemeentewaterleidingen Amsterdam

De eerste duinwaterwinning (1845) gebeurde in de Amsterdamse Waterleiding-
duinen. Daarvoor werd aanvankelijk een grote plas gegraven. Later volgden twee
open winkanalen die in 1903 werden aangewld met een reeks pompputten.

De eerste oppervlakte-infiltratie (1957) gebeurde met ongezuiverd Rijnwater in
ongeveer parallel gegraven kanalen. De winningsputten liggen tussen en rond de
kanalen (geïsoleerd systeem). Het sterk voorgezuiverde water dat tegenwoordig wordt
gebruikt, brengt uitspoeling van voordien opgehoopte nutriënten met zich mee.

In 1991 werd 9,7 miljoen m3 grondwater opgepompt. 57,0 miljoen m3 werden
door oppervlakte-infiltratie geproduceerd. Daarbij kwamen 55 miljoen m3 uit de Rijn
en 22 miljoen m3 uit de I-oosdrechtse Plassen. De bodempassage bedraagt gemiddeld
80 m en duurt gemiddeld 2 maanden. De efficiëntie van het systeem bereikt de
gemiddelde Nederlandse norm.
De totale oppervlakte van de Amsterdamse Waterleidingduinen bedraagt ongeveer
3600 ha waarvan ongeveer één vijfde voor infiltratie wordt gebruikt (VEWIN 1992 :

21, LoNoo 1966 a : 727-122, VaN Drx 1989 : 9).

2,2,2.4. Provinciaal waterleidingbedrijf Noord-Holland

Tot 1956 bestond de waterproduktie in de duinen nabij Castricum enkel uit
grondwaterwinning. Daarna kwam er oppervlakte-infiltratie bij. In 1991 werd 4,8
miljoen m3 grondwater opgepompt en werd 32,2 miljoen m3 drinkwater door opper-
vlakte infiltratie bereid. Het infiltratiewater wordt uit het Ijsselmeer gewonnen.
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Het terrein van het PWN beslaat een oppervlakte van 5380 ha. 210 ha, opgesplitst in
een noordelijk gelegen (Castricum) en een zuidelijk gelegen gebied (Kiefulak),
worden voor infiltratie gebruikt. De efficiëntie van het systeem is groter dan het
Nederlands gemiddelde.

Infiltratiegebied Kiefulak heeft ongeveer een produktie van 16 miljoen m3fiaar
op 15 ha open water (1.07 miljoen m3 per ha). De kanalen zijn rechthoekig (met een
vrij constante breedte van ongeveer 15 m en een diepte minder dan 25 cm) en zeer
regelmatig ingeplant. De afstand van de oevers tot de winningsputten is ongeveer 38
m waarmee het water gemiddeld 48 dagen in de bodem verblijft. Het infiltratiesys-
teem is op een efficiënte produktie gericht en heeft met uitzondering van de zutak
hellende oevers geen specifieke ecologische inrichting.

Infiltratiegebied Castricum kende in 1991. en 1992 een aantal grondige
aanpassingen die gericht zijn op een ecologische waardevermeerdering maar die
tevens een grotere produktiecapaciteit inhouden. Men hoopt de winning van 22
miljoen rf /jaar (met ongeveer 25 ha open water) op te drijven tot meer dan 28
miljoen. Daardoor zou de efficiëntie van Kiefulak worden overtroffen. De breedte van
de kanalen werd gemiddeld van 30 op 40 m gebracht. De waterdiepte varieert nu
tussen 0 tot 2,5 m. De minimale afstand tussen kanalen en winningsputten bedraagt
40 à 50 m wat ontworpen is voor een minimale verblijftijd van 21 dagen.

Een diepinfiltratieproject met een produktiecapaciteit van 5 miljoen m3fiaar
werd in 1990 opgestart. Het water wordt daarbij onder een halfdoorlatende laag
geïnjecteerd.

2.2.3. S LEUTELASPECTEN B IJ OPPERVI,AKTE. INFI LTRATIE MET
VOORGEZUIYERD WATER

2.2.3.L. nutriëntenaanbod

Limiterende macro-nutriënten bij de ontwikkeling van natuurlijke duinvalleive-
getaties zijn kalium, nitraat en orthofosfaat (MnLTar,r. & VaN Dlx 1985 : 1-3).
Blijkbaar speelt deze laatste stof bij infiltratie met ongezuiverd water de
doorslaggevende rol bij het verruigen van vegetaties. Kalium en nitraat respectieve-
lijk, zijn in dit verband van ondergeschikt belang. Ruigtkruiden bedekken samen bijna
altijd de volledige bodem als de orthofosfaattoevoer groter is dan 0,2 g/dag (VaN
DIrr 1984, VAN OosrBRHouD et aL.1982). Het feit dat nitraatconcentraties bij infiltratie
niet duidelijk gecorreleerd zijn met concentraties van andere voedingsstoffen zou
kunnen te wijten zijn aarr biologische denitrificatie en stikstoffixatie (MnlrzER & VAN
Dlx 1985 : 59). Voorzuivering is derhalve vooral op vermindering van de fosfaatcon-
centratie gericht (Tabel 2.1.).
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In vegetaties door ongezuiverd infiltratiewater beïnvloed (in Mijendel en de
Amsterdamse waterleidingduinen bijvoorbeeld) stelt men een N:P verhouding van 7 à

relatief overaanbod aanwezig is en de nitraatconcentratie een optimale groei verhin-
dert. N:P > 27 betekent P-limitatie. De voor plantengroei optimale N:P verhouding
wordt op 20 geschat.
Het sterk verlagen van de orthofosfaatconcentraties resulteert in N:P verhoudingen
groter dar, 27 en dus P-gelimiteerde vegetaties. Stikstof is in relatief overaanbod
aanwezig. Deze situatie is enkel geldig indien kalium geen groeiregulerende rol
speelt. Dit is in natuurlijke duinvegetaties en zeker bij infiltratie nooit het geval
(Tabel 2.1., KoBRSELMAN 1993 :8a-86).

Van een groot aantal stoffen is nog weinig gekend over de ecologische impact
bij infiltratie. Chloride-, sulfaat- en natriumconcentraties bijvoorbeeld zijn in infiltra-
tiewater veel groter dan in natuurlijk duingrondwater (zie Tabel 2.1.). Het is van
groot belang de stoffenconcentraties in de bodem en het grondwater nauwgezet te
volgen.

parameter natuurlijk
duingrond-
water

ongezuiverd
Lekwater

voorgezul-
verd Lek-
water

voorgezul-
verd Maas-
water

pH
EGV (mS-

/^)

CT
SOo'-
Nor-
ortho POo'-
totaal POo'-
N:P

30-115

13-33

0,1-12

0,07-0,71

7,1-7,6
58-89

r-137

t7-68
73-712

6-1,4

0,05-0,85

0,8-3,6

7,8
90

167

75

21,9

0,02

0,03

770

9l
84

11

<0,04

6,4

8

91

168

73

20,5

0,46

0,62

JJ

7,6
55

63

55

3,31

0,03

0,06

55

38

74

8,78

0,05

5,1

Na*
Ca2*

Mg'*
NHo*
K*

89

84

tt
l,2L
6,6

Tabel 2.1 Concentraties van enkele belangrijke chemische stoffen in ondiep naruurlijk duingrondwater
in Nederland, fu infiltratiewater uit het Lekkanaal voor en na zuiveing en in voorgezuiverd
Maaswater in het Duinwaterleidingbedijf Zuid-Holland. Concentraties worden uitgedrukt
in mgl (I(OERSELMAN 1993 : 84 D UINWATERLEIDING VAN'SG RAVENHAGE

1989 : ó0).
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Toen in de zeventiger jaren voorgezuiverd water werd geïnfiltreerd, gebeurde
dit meestal in de bestaande infiltratiebekkens. Een belangrijk gevolg daarvan is de
nalevering van onder andere fosfaat. Dit kan gebeuren vanuit de sliblaag van de in-
filtratieplassen (HoeKSTRA & VeN DER HAGEN 1990) maar ook vanuit de bodem. Het
duinzand is rijk aan calcium en kan onder meer daardoor heel wat fosfaat binden. De
rol van ijzer blijkt in dit verband ondergeschikt te zijn (VeN OosreRsouD et al.1982:
500). Na beheersexperimenten in Meyendel (Amsterdamse Waterleidingduinen)
voorspellen MetlnR en medewerkers (1991 : 30) een nalevering van orthofosfaat die
nog tientallen jaren kan duren. De concentraties liggen tot 10 maal hoger in het
teruggewonnen water.
Infiltratie van eutroof water legt dus minstens gedurende enkele decennia eer. zrtlaÍe
hypotheek op het gebied. Vooral de schade die aan het biotisch milieu werd toege-
bracht is vaak zeer moeilijk te herstellen (VaN Drrx 1989 : 17L).

Verhoogde stroomsnelheden in het grondwater leiden eveneens tot een
verhoogd nutriëntenaanbod in de bodem. In de duinen stroomt het grondwater in
natuurlijke omstandigheden niet sneller dan 30 cm per dag. Infiltratiesnelheden
bedragen 50 tot 150 cm/dag (BaxxeR 1981 : 48, VaN Drx 1985 : 151).
In een natuurlijk duinmilieu in Nederland is de fosfaatconcentratie van het bodemwa-
ter kleiner dan 0.07 mgll.Het fosfaataanbod is derhalve kleiner dan 0.025 g/m2ldag
(0.3 m/dag x 0.07 g/^').De mineralisatie van organisch materiaal is de grootste
component in de voedingsstoffentoevoer. In infiltratiesystemen, waar grondwatersnel-
heden groter dan I mldag optreden, benadert de fosfaataanvoer bij natuurlijk
duinwater 0.1 g/mz/dag. Dit zou reeds leiden tot dominantie van ruigtkruiden (zie
2.2.1,.).

Verminderen van de flux verlaagt het fosfaataanbod maar gaat ten koste van de
produktie. Voorzuivering is derhalve een betere oplossing. Dit gebeurd door uitvlok-
king en snelfiltratie. In Nederland streeft men voor de fosfaatconcentratie van het in-
filtratiewater algemeen naar 0.02mg/l (Tabel2.L., KoeRSELMAN 1993, MBI-rzER & VAN
DIrr 1985 :7-8, VeNDrx 1984: 118, VaNDlx &Mr,rrznn 1.981., VeN oeR MEur-eN
1982 :312, HoB«srRA & VaN oBR HacBN 1990 :72).

Bepalen van het chlorophylgehalte van het water in de infiltratiebekkens geeft
een idee van de trofiegraad. Een laag chlorophylgehalte en geringe pH-schommelin-
gen zijn kenmerkend voor oligotrofe, ecologisch stabiele waters.
Een recent uitgeslibde pan in Zuid-Holland bijvoorbeeld, heeft nu constant chlorop-
hylgehaltes lager dan 10 ugfl waar vroeger pieken tot 500 pgfl voorkwamen. pH-
schommelingen tussen 7 en 10,5 werden teruggebracht tot een fluctuatie tussen 7 en
8,6 (HoExsrRA & VeN oen HacBN 1990 : 83-84).
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2.2.3.2. microverontreiniging

De meeste verontreinigende stoffen in het infiltratiewater komen gebonden
aan slibdeeltjes voor. Het uitvlokken van deze partikels lost dus veel van de proble-
men met microverrnriling op. Onder praktijkomstandigheden van oppervlakte-infil-
tratie (meestal lichte anaerobie) kan echter geen volledige verwijdering van veel
organische verbindingen verwacht worden. Ook de vorming van schadelijke reactietus-
senproducten kan men niet uitsluiten.

Veel natuurlijke afbraakprocessen gaan door in de anaerobe sliblaag van de
infiltratieplassen. Verwacht wordt echter dat het reducerend vermogen van die laag
na enkele tientallen jaren uitgeput is. Daardoor zouden zuiveringsprocessen zoals
denitrificatie in veel mindere mate doorgaan wat de waterkwaliteit doet afnemen.
Sterk voorgezuiverd infiltratiewater zal minder slibvorming veroorzaken maar
vermindert ook de noodzaak voor het optreden van de reducerende processen.

Nikkel-, arseen- , zink- en vanadiumconcentraties van het teruggewonnen water
worden soms tot de helft gereduceerd. Op korte termijn betekent dit voor het
drinkwater een kwaliteitsverbetering. Ophoping van giftige elementen zal op lange
termijn de waterproduktie echter belemmeren en natuurontwikkeling op het terrein
moeilijk maken. Hoewel microverontreinigers bij oppervlakte-infiltratie in Nederland
nog geen noemenswaardige problemen opleveren is nauwgezette aandacht voor deze
stoffen in het waterproduktieproces meer dan wenselijk. Indien normen overschreden
worden, moet overgegaan worden tot nazuivering van het opgepompte water door
actieve kool- of nanofiltratie. Chemische zuivering (onder meer met ozon) blijkt in
veel gevallen schadelijke nevenprodukten (bromaat bijvoorbeeld) te vormen (EHneN-
BURG L9L, Hoersrna & VaN DER HAGEN L90 : 83, Flnusec et aL 198& NeruunsESCHm-
MINGSRAAo 1987 :20).

2.2.3.3. stijging en fluctuatie van de grondwatertafel

In niet geïsoleerde infiltratiesystemen (zoals bij DZ}I) worden effecten op de
vegetatie waargenomen tot ver buiten het eigenlijke infiltratiegebied. Op lager
gelegen terreindelen kunnen zich kwelplassen vormen waarbij vegetaties onder water
komen te staan. Meestal sterft de plantengroei daar af.

In veel gevallen werd bovenop het afstromende infiltratiewater een regenwa-
terlens aangetoond. Dit water is veel zuurder (Ph ongeveer 4) dan het grondwater
(Ph ongeveer 8) waardoor een verstoring van de natuurlijke vegetatie optreedt.
Dergelijke situaties manifesteren zich vooral boven traagstromend water; bijvoorbeeld
bij de ondergrondse stockage van gebiedsvreemd water of bij het afuloeien van
infiltratiewater uit niet geïsoleerde systemen (SruvrzaN» & SruunuaN 1985 : 425, VaN
Drrx 1984 : 50, JeNssEN & Sr-rNcs 1991 : 7-8).
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Naast het directe eutrofiërende effect van grondwaterÍluxstijging kunnen ook
de indirecte verschijnselen die bij vernatten van de bodem optreden beschouwd
worden. Met uitzondering van de eigenlijke kanalen en hun oevers zullen natte
situaties binnen het infiltratiegebied zelden voorkomen. Als de bodem vochtig wordt
komt de vegetatie echter ook onder invloed van het grondwater te staan. In dat geval
zijn de gevolgen moeilijk voorspelbaar. Meer vocht betekent in het algemeen een
grotere mineralisatie van humus. Daarbij komen meer voedingsstoffen in de bodem
vrij en gaan ruigtkruiden zich massaal uitbreiden. In Nederlandse duingebieden werd
in dergelijke situaties een weelderige groei van onder andere Dauwbraam, Duinriet
en Bitterzoet vastgesteld. Bij toenemende vochtigheid wordt een vermindering van de
biologische stikstofmineralisatie vastgesteld en kan een verhoging van de fosfaatcon-
centratie optreden. Dit laatste kan verklaard worden door een vermindering van de
bindingscapaciteiten van ijzer door reductieverschijnselen.

Kruipwilg en Duindoorn blijken door de vernatting in hun groei gestimuleerd
te worden. Voor de eerstvermelde soort wordt langsheen de oevers van de infiltratie-
kanalen weer kieming mogelijk (enkel in pionierssituaties met open zand). In de
uitgedroogde duinen kan Kruipwilg zich enkel vegetatief voortplanten. Duindoorn kan
zowel vegetatief als generatief van de nieuwe situatie gebruik maken om zich uit te
breiden.

Als de watertafel aanzienlijk stijgt gaan oudere bomen afsterven. Door de diepe
beworteling komen de planten in ademnood (BoenBooM 1958 : 26-31,I-oN»o 1966a:
123-125, LouuaN 1990 : 30).

Onnatuurlijk hoge fluctuaties van de grondwatertafel blijken echter ook de ont-
wikkeling van stikstofminnende planten te bevoordelen. Een combinatie van hogere
accumulatie van organisch materiaal in de natte en een verhoogde mineralisatie in de
droge periode zou hiervoor verantwoordelijk zijn (VaN BecxnoveN & EnNsr 1990 :

243). Natuurlijke seizoenale schommelingen liggen tussen 40 en 70 cm. In de loop van
een decennium bedraagt de totale grondwaterschommeling 1 à 1,5 m (Baxxrn 1981 :

23).
Processen van verdroging en vernatting die de natuurlijke schommelingen overschrij-
den zijn voor veel planten van natuurlijke duinvalleien fataal.

2.2,3,4, inrichting en beheer van het infiltratiegebied

De hoge concentratie van een aantal stoffen in het ingebrachte water maken
isolatie van het infiltratiesysteem wenselijk. Daardoor wordt het omringende duinge-
bied niet door de infiltratie beïnvloed. Hydrologische isolatie kan verkregen worden
door een daartoe afgestelde randbebronning. Die is er op gericht zo weinig mogelijk
water uit het omliggende gebied te pompen en het afstromende infiltratiewater
volledig op te vangen.
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De infiltratiepanden kunnen mits een zekere inrichting als vrlj stabiele
biotopen beheerd worden. Deze stabiliteit biedt naast zijn intrinsieke natuurwaarde
ook grote voordelen voor de waterproduktie. Infecties moeten uit hygiënisch oogpunt
vermeden worden. Bepaalde algenbloei kan leiden tot biogene ontharding waarbij de
plas door kalkneerslag volledig dichtslibt. Een ecologisch evenwichtig systeem kan
dergelijke voorvallen verhinderen door haar bufferende werking (HoexsrRA & VaN oeR
HeceN 1990). Stabiliteit van het waterpeil, een evenwichtige vispopulatie en compar-
tementeren van het infiltratiegebied zijn daarbij van groot belang. Deze laatste factor
zorgt ervoor dat bij het droogleggen van één van de plassen (voor onderhoudswerken
bijvoorbeeld) voldoende uitwijkmogelijkheden zijn voor fauna en flora (St tNcs &
ScnerxrnMAN 1990 : 100). Oevervegetaties hebben alle baat bij zacht hellende taluds.
Daardoor wordt de nat-droog gradiënt breder en hebben planten bij veranderingen
van het waterpeil meer uitwijkmogelijkheden.

In paragraaf 2.2.3.1. werd de nutriëntentoevoer bij infiltratie van voorgezuiverd
water belicht. Ook vergraven en vernatten van het terrein tussen de infiltratiepanden
vergroot het voedselaanbod door verhoogde mineralisatie in de bodem. Daardoor
veÍooÍzaakte verruiging kan een ernstige belemmering zijn voor de ontwikkeling van
interessante vochtminnende vegetaties.

In de meeste infiltratiegebieden wordt dan ook een maaibeheer gevoerd ten
einde het nutriëntenaanbod voor de planten te verminderen. Maaien met afuoeren
van strooisel is een beheersmaatregel die vooral het kalium- en fosfaatgehalte
vermindert. Zoals in 2.2.3.1,. werd aangehaald zou het beheer ook op vermindering
van nitraat moeten gericht zijn. Bij infiltratiesystemen waarbij sterk op orthofosfaat is
voorgezuiverd zou daardoor een meer optimale N:P verhouding kunnen bekomen
worden. Daarvoor zou maaien in duinsystemen weinig geschikt zijn omdat de
stikstofaanvoer door depositie de afuoer met strooisel evenaart. Bij teveel aan stikstof
zou plaggen betere resultaten opleveren (KonnsuuaN 1993 : 86). Maaien veroorzaakt
wel een gunstig lichtklimaat voor duinvalleivegetaties.

Het beheer naar nutriënten is afhankelijk van het aanbod en dus variabel naar
gelang het infiltratiesysteem. Kennis van de limiterende elementen en stoffenconcen-
traties in bodem en water zijn hierbij van groot belang.

Rondom een aantal plassen van het Duinwaterleidingbedrijf Ztrid-Holland
wordt het terrein door Noorse Fjordepaarden en Galloway-runderen begraasd. Een
aantal waterleidingbedrijven (DWA bijvoorbeeld) hebben hygiënische bezwaren bij
begrazing rondom de infiltratiepanden. Het water ondergaat echter een grondige
bacteriële zuivering door het infiltreren. De beheersmaatregel laat zich vooral in de
vegetatiestructuur merken. De afuoer van nutriënten is gering (KoEnsrluaN 1993 :

86).
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2,2.3.5. biologische potenties van infiltratieplassen

Een aantal infiltratiebekkens, vooral van het Provinciaal Waterleidingbedrijf -
Noord-Holland (PWN) en het Duinwaterleidingbedrijf Ztid-Holland (DZ}{) zijn
recent heringericht tot biologisch waardevolle plassen.

Waterplantenvegetaties zijn over het algemeen structuurarm maar groeien
weelderig. Ze behoren vooral tot het verbond der kleine fonteinkruiden met onder
meer Schedefontijnkruid, Tenger, Klein, Gekroesd, Dichtbladig fonteinkruid, Aarve-
derkruid, Smalle waterpest, Stijve waterranonkel en Zannichellia. In zeer helder water
komen diverse Chara soorten, Bronmos en Ongedoornd hoornblad voor. De fyto-
planktonflora is vrij rijk. Zo werden in een plas van hetDZH 106 soorten diatomeeën
geteld.

De randen van de plassen zijn meestal omzoomd door Kruipwilg en Duinriet,
planten die in vrij hoge mate schommelingen van de watertafel tolereren.
De vochtige oevers worden meestal gekoloniseerd door planten van de Associatie van
Strandduizendguldenkruid en Krielparnassia, verder gekenmerkt door Waterpunge,
Bleekgele droogbloem en Zeegroene zegge. Op een aantal plaatsen werd binnen een
periode van 10 jaar een successie naar de Knopbiesassociatie waargenomen. Onder
meer Duindwergzegge, Drienervige zegge, Duinrus, Rietorchis, Parnassia en Melk-
kruid zijn typerende soorten. Als de vegetatie zich hoger ontwikkelt zijn Riet, Grote
lisdodde en Mattenbies de structuurbepalende oeverplanten. Het vochtig milieu
tussen de infiltratiepanden heeft grote potenties voor de ontwikkeling van waardevol-
le duinvegetaties.

Baars, Snoekbaars, Blankvoorn en Pos zijn vissoorten die vermoedelijk op
natuurlijke wijze in de infiltratiepannen terecht gekomen zijn (via eieren aan de
poten van watervogels). Vispopulaties zijn in natuurlijke duinmeren van het Zeelt-
Snoektype (met onder meer Tiendoornige stekelbaars).
Karper en Snoek werden geïntroduceerd. De Karper woelt in de bodem en brengt zo
slib en nutriënten in het milieu. Dit veroorzaakt troebel, voedselrijker water wat dan
weer tot algenbloei kan leiden. Snoeken zijn bestandsregulerende roofuissen. Water
met snoek is dan ook gekenmerkt door een grote helderheid en een rijke helofften-
flora.

Van 30 onderzochte insectentaxa rond de plassen van het DZH waren de helft
toxiciteitsgevoelig.

Voor een rijke avifauna is een zekere inrichting van bedding en oevers van de
infiltratiebekkens noodzakelijk. Grote oppervlakken open water zijn in het algemeen
interessant voor vogels. Rietvelden, die eventueel als zuiveringsmoeras kunnen
gebruikt worden bieden een niche aan bijvoorbeeld Snor, Baardmannetje, Blauwborst,
Waterral en Bruine Kiekendief. Brede oevers met een flauwe helling worden door
Slobeend, Bergeend en Wintertaling geapprecieerd. Vegetaties met een natuurlijk
duinvalleikarakter zijn voor onder meer Kleine karekiet, Bosrietzanger, Rietgors,
Paapje, Tafeleend, Kuifeend, en Krakeend geschikt als broedzone. Ondiepten aan de
oevers zijn ook uitstekende paaiplaatsen voor een aantal vissoorten.
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Een natuurlijk aandoende afwisseling in waterdiepte schept mogelijkheden voor
verschillende watervogels. Zo verkiezen bijvoorbeeld Bergeend en Grondeleenden
dieper water dan steltlopers. Dodaars, Geoorde fuut en Waterral zijn eerder
zeldzame vogels die bij hetDZ}l werden aangetroffen (HoexsrRA & VeN oeR HaceN
1990 : 73-82, SI-INcs EN ScHEKKERMAN 1990 : 98-99, Perens et al. 1992).

Voor vogelpopulaties is een rustige omgeving vrij belangrijk. Het is daarom
aan te raden geen werken te verrichten in het broedseizoen. De mogelijkheden voor
een rustige omgeving zijn echter mede afhankelijk van de oppervlakte van het terrein
en de rekreatiedruk.



6l

23. IryATER\ryINMNG OP IIET ITIILITAIR YLIEGYELD
VAN KOKSUDE

2.3.I.INLEIDING

In een eerste fase zou het infiltratiegebied in de Doornpanne kunnen gevoed
worden met grondwater opgepompt van onder het militair vliegveld van Koksijde (zie
2.1.3., Figuur 2.2.). Geohydrologische gegevens werden door de IWVA (1992)
verstrekt. Zij zijn gebaseerd op een studie uitgevoerd door VnN Hourte, Lennn & De
BReucr (1992) aan het l,aboratorium voor Toegepaste Geologie en Hydrologie van de
Universiteit Gent. In het tijdsbestek van deze studie was het niet mogelijk gedetail-
leerd onderzoek naar de ecologische implicaties van deze plannen te verrichten.
Wegens tijdsgebek en ongeschiktheid van het seizoen werd hier geen systematische
planteninventarisatie verricht. We beperken ons hier dan ook tot enkele algemene
aspecten.

2.3.2. HYDROGEOLOGIE

DrinkwateÍ zolr onder het vliegveld gewonnen kunnen worden uit een pakket
middelmatig tot grof, sterk schelphoudend zand (D) met een dikte van ongeveer L0 m
(ca. -14 tot -24 m TAW). De laag ligt bovenop de ondoordringbare Ieperiaanklei en
neemt in dikte af in oostelijke en zuidelijke richting. Daarboven ligt een moeilijk
doorlatendelaag leem, zandhoudend leem enf of leemhoudend zand (C) die met brak
water gevuld is. Deze afzettingen hebben een dikte van 8 à 10 m en worden zandiger
naar het zuiden, oosten en westen toe. Op de C laag ligt een laag fijn schelphoudend
zand dat plaatselijk leemhoudend kan zijn (B). Dit watervoerend pakket is ongeveer 7
m dik en wordt dikker in westelijke en oostelijke richting. De bovenste afzettingen
(A) bestaan uit half-stijve klei, leem e{of leemhoudend zand en zijn ongeveer 2 m
dik (Figuur 2.3.).

De twee watervoerende zandlagen (B en D) zijn ter hoogte van de geplande
waterwinning met zoet water gevuld, met uitzondering van de dunne onderste strook
van de zandlaag op de Ieperiaanklei, die brak water bevat. Naar het zuiden toe
neemt het zoutgehalte in de zandlagen toe tot de gehele watervoerende laag met zout
water gevuld is. In deze lagen werd een grondwaterstroming vanuit de duinen naar de
polders vastgesteld (IWVA 1992).

2.3.3. GRONDWATERWINNING

In de omgeving van de noordelijk gelegen helicopterloods (Figuur 2.2.) zotden
9 winningsputten worden geboord. Die kunnen volgens de studie van het l-aborato-
rium voor Toegepaste Geologie en Hydrogeologie van de Universiteit Gent een dage-
lijks debiet van 2520 m3leveren.
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In zoverre deze ooit aanwezig waren in de pannen van dit duingebied (wat meer dan
waarschijnlijk is) zijn zij momenteel grotendeels verdwenen door ontginning van de
duinvalleien, door drainage van de polders en door verhoogde evapotranspiratie door
de sterk toegenomen begroeiing. Ondanks het reeds volledig vergraven karakter van
die ontgonnen valleien blijft het echter uitermate geschikt voor natuuronturikkeling
van vochtige en natte duinecosystemen via natuurtechnische milieubouw. In het duin-
polder overgangsgebied wijzen enkele indicatoren als Holpijp (Equisetum fluviatile) err
Geoord helmkruid (Suophulaia auiculata) op hoge potenties voor dergelijke
ontwikkeling.

2.3.5. BESLUIT

L. Gebrek aan concrete gegevens over de hydrologische aspecten op langere termijn
van de geplande waterwinning maakt het onmogelijk dieper in te gaan op eventuele
ecologische konsekwenties. Meer verfijnde voorspelling van grondwaterdalingen
kunnen belangrijk zijn om hierover uitspraken te doen.

2. De effecten van het pompen zullen het wellicht onmogelijk maken om de natuurlij-
ke hydrologische omstandigheden ter hoogte van de duin-polderovergang te herstel-
len. Hoewel waarschijnlijk weinig effecten op de huidige vegetatie zullen merkbaar
zijn, wordt natuurontwikkeling in het invloedsgebied van de geplande waterwinning
sterk gehypothekeerd.

3. Waterwinning op het vliegveld kan enkel verantwoord zijn als dit bijdraagt tot een
vermindering van de grondwaterwinning in het centrale duingebied (de Westhoek en
de Doornpanne), wat inderdaad door de IWVA bij het infiltratieproject wordt
vooropgesteld. Indien op lange termijn aan een herstel van de ecohydrologie van de
duin-polderovergang wordt gewerkt (met een verhoging van het polderpeil) dan moet
die grondwaterwinning worden herzien.

4. Ecologische informatie voor natuurontwikkeling en -herstel aan de binnenduinrand
vergt meer uitgebreide floristisch en vegetatiekundig onderzoek in het optimale
seizoen.



65

2.4. OPPBRYIÀKTT-INT'ILTRATIE IN DE DOORNPANNB

2.4.I.INLEIDING

2,4.L.1. het projectvoorstel

De aanleiding tot het infiltratie-project in de Doornpanne werd in 2.1. ge-
schetst. In het gebied zouden drie kanalen worden gegraven met een breedte var, 14

m en een totale lengte van 1300 m (Figuur 2.4.). Dergelijk infiltratiesysteem maakt
een drinkwaterproduktie van ongeveer 1,5 miljoet m3fiaar mogelijk als daarbij de
situatie in het Provinciaal Waterleidingbedrijf Noord-Holland als voorbeeld gebruikt
wordt. De inplanting van de kanalen zou gebeuren langs de bestaande paden. Zij
kunnen vanuit het centrale pompstation door natuurlijk verval gevoed worden (IWVA
1992). Het infiltratiewater wordt verkregen door grondwaterwinning op het vliegveld
van Koksijde en in een latere fase door (indirecte) oppervlaktewaterwinning (zie 2.1.
en 2.3.).

2.4,L.2, ecologische voorwaarden

In de reeds z.utaar gedegradeerde duingebieden is het meer dan wenselijk elke
aktiviteit of functie en de toekomstige ontwikkelingen ervan op de ecologische
inpasbaarheid te testen. Voor de Doornpanne, als natuurgebied en natuurreservaat
met waterwinningsfunctie op het gewestplan ingekleurd, betekent dit het nastreven
van een optimale samengang tussen waterwinning en natuurbehoud. Beide functies
moeten zonder overschrijden van de wederzijdse randvoorwaarden kunnen plaatsvin-
den. Een aantal lijnrecht tegenover elkaar staande ecologische eisen en water-
winningsbelangen maken die verweving echter niet gemakkelijk. Een natuurlijke
grondwaterstand is voor een duinecosysteem van zeeÍ groot belang, terwijl grondwa-
terwinning dit in principe onmogelijk maakt. De ecologische (rand)voorwaarden
worden hier dus al overschreden (zie 2.1.2.).
Drinkwaterproduktie door oppervlakte-infiltratie in de duinen kan de kwaliteit van
het grondwater evenaren en laat, mits een aangepast infiltratiesysteem, een natuurlij-
ke ecohydrologie in het omringende gebied toe. Het eigenlijke producktieterrein blijft
echter wel een aanslag op de natuurlijkheid van het gebied.

Vanuit het natuurbehoud kan oppervlakte-infiltratie in de Doornpanne slechts
mogelijk worden geacht onder een aantal ecologische voorwaarden. Deze kaderen in
een visie op het duinbeleid in zake waterwinning die gebaseerd is op het Nederlandse
model. De ecosysteemvisie van Stichting Duinbehoud "Duinen voor de wind", de
VEWIN jaarbrochure 1992 "Duinen en drinkwater - doordacht en duurzaam" en
vooral de praktijksituatie in het duingebied van de Provinciale Waterleidingsmaat-
schappij Noord-Holland waren daarbij belangrijke referenties (zie 2.2.7.3. en2.2.2.4.).

1. Bij de inrichting van een infiltratiegebied dient als globale doelstelling de winning
van natuurlijk grondwater in de duinen op middellange termijn afgebouwd te worden.
Een aantal pompinstallaties kunnen nog operationeel gehouden worden om in geval
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van ernstige calamiteiten in de regio het nodige drinkbaar water te kunnen leveren.
Dit mag echter de mogelijkheden voor natuurontwikkeling niet in het gedrang
brengen. De afbouw heeft in volgorde van dalende prioriteit betrekking op de
Westhoek (Calmeynbos) de Doornpanne en Cabour.

2. Infiltratie van gebiedsvreemd water is -los van strenge kwaliteitseisen- enkel verant-
woord in een hydrologisch zo goed mogelijk geïsoleerd systeem (zie 2.2.2.L. en
2.2.3.4.). De inplanting van de pompputten aan de rand van het infiltratiegebied
(Figuur 2.7.) moet dus gebeuren in functie van deze isolatie en het pompdebiet van
die randbebronning wordt door louter ecologische motieven bepaald. De isolatie van
het infiltratiesysteem is slechts van belang als de mogelijkheid bestaat dat het
infiltratiewater een invloed uitoefent op het omringende duinsysteem. De actuele
pompdebieten (zie 1.3.3., Figuur 1.9.) zijn echter van die aard dat afstromend
infiltratiewater als het ware rechtstreeks in de wij stijle pompkegel zou terecht komen
en opgepompt worden (Figuur 2.8. & 2.9.). De infiltratie kan niet worden gezien als
stockage van drinkwater waarbij de watervoorraad, aangevuld tijdens de winter, gedu-
rende de zomeÍmaanden weer volledig wordt weggepompt. Dit zotJ zeeÍ grote
schommelingen van het freatische vlak met zich meebrengen wat, na eventueel herstel
van een natuurlijke hydrologie in het omringende duingebied de vestiging van
oorspronkelijke duinvalleivegetaties onmogelijk maakt.

3. De kwaliteit van het geïnfiltreerde water moet voldoen aan de drinkwaternormen
voor onder andere ijzer, nitraat en kalium en laat slechts een zeer laag orthofosfaat-
gehalte toe (< 0,02mg/l).

4. Graafwerkzaamheden kunnen niet in geomorfologisch intacte gebieden. Voorheen
vergraven terrein zoals voormalig akkerland kan daarvoor wel in aanmerking komen.
Ook de bestaande paden kunnen in princiepe vergraven worden maar voor de aanleg
van infiltratiekanalet zijr, deze te smal. Daardoor zou steeds een groot gedeelte van
het omliggende, ongeschonden duinterrein mee op de schop moeten. De impact van
de werkzaamheden op het natuurlijk duinmilieu moet minimaal gehouden worden.

5. De afwerking van het infiltratiegebied is belangrijk voor haar biologische waarde.
Een consensus tussen produktiviteit en ecologie moet worden nagestreefd. De
waterstand in de infiltratiebekkens moet zo constant mogelijk gehouden worden.
Jaarlijkse fluctuaties moeten een min of meer natuurlijk karakter hebben.

6. De IWVA staat in voor het optimaal natuurbeheer van haar terreinen. Daarbij
wordt bijvoorbeeld gedacht aan afbraak van een aantal hinderlijke constructies,
natuurtechnisch beheer (kap-, plag- of maaibeheer), plaatsen van afrasteringen en
dergelijke meer. Ook voor een ecologisch verantwoord rekreatiebeleid (bijvoorbeeld
het instellen van ontoegankelijke zones of de aanleg en het onderhoud van natuur-
educatieve paden) moet de maatschappij haar verantwoordelijkheden opnemen. Het
beheersplan dat men daarvoor als leidraad kan gebruiken, wordt in een tweede fase
van dit onderzoek opgesteld.

7. Het project dient te kaderen in een integraal waterbeleidsplan voor de Westkust
dat door hogere instanties moet worden opgesteld.
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2,4.L.3. geografisch-maatschappelijke context

Het is een uitdaging de voorheen besproken wenselijkheden en mogelijkheden
voor oppervlakte-infiltratie, gekoppeld aan de ecologische randvoorwaarden concreet
uit te werken voor de Doornpanne. Het Nederlandse voorbeeld kan echter niet
zomaat op een Vlaams duingebied overgeënt worden. Enerzijds zijn de oppervlakten
van de duingebieden in Nederland meestal veel groter dan de Belgische (zie 2.2.2.).
De duinresten van onze regio dienen dan ook met de grootste urgentie beter bes-
chermd te worden. De hiervoor in ontwerp zijnde decreten en uitvoeringsbesluiten
zullen helaas niet tegemoetkomen aan de gestelde verwachtingen, gezien zovele
ingrepen reeds een irreversiebele afbraak betekenen.
Anderzijds heeft het natuurbehoud in Vlaanderen, ondanks de sterk toegenomen
belangstelling, nog niet hetzelfde niveau van maatschappelijk draagvlak bereikt.
Hierdoor is bij het afwegen van belangen met economische sectoren de natuur nog al
te vaak "de weg met de minste weerstand". Het cultuurverschil met onze noorder-
buren dat daaraan ten grondslag ligt brengt ook een andere ingesteldheid tegenover
bepaalde maatregelen (respecteren van afsluitingen, interesse voor didactische
voorzieningen,...) met zich mee. De wijze waarop planning en infrastructuurwerken
worden verricht gebeurt in ons land ook nog met te weinig respect voor natuur en
landschap.

2,4.2, MOGELIJKE LOCATIE VAN HET INFILTRATIEGEBIED

2.4.2.1. vergravingsgevoeligheid van het terrein

Bijkomende vergravingen in de Doornpanne moeten met de grootste voorzich-
tigheid plaatsvinden. De gevoeligheid van het terrein wordt grotendeels bepaald door
regeneratiemogelijkheden van de vegetatie en de mate van natuurlijkheid van de
geomorfologie. Reeds vergraven gedeelten van het gebied zijn meestal uit gebruik
genomen genivelleerde landbouwterreinen, wegen of de stroken rond aangelegde
waterwinningsinfastructuur (Figuur 2.5.). Deze terreinen komen eerder voor infiltratie
in aanmerking.

Figuur 2.6. geeft een idee van de meest vergravingsgevoelige vegetaties in de
Doornpanne. De verschillende types werden in L.4.2. meer uiwoerig besproken.

1. Het mesofiele duinkalkgrasland, waarvan er in de Doornpanne nog ongeveer 4,5 ha
rest (in min of meer gestoorde vorm), is vanuit natuurbehoudsoogpunt het meest
waardevol vegetatietype van het gebied. Het komt er meestal voor in mozaïek met
Kruipwilg of geassocieerd met Duinroos. Aangenomen wordt dat diverse dergelijke
vegetaties ontstaan zijn uit of in direct contact met overstuivende, in oorsprong
vochtige Kruipwilgstruwelen. Deze vegetatietypes vertegenwoordigen de meest
vergravingsgevoelige zones.
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2. Kruipwilgvegetaties kunnen zich niet herstellen in droge omstandigheden. De soort
is immers aftrankelijk van vocht voor de kieming. Vegetatieve regeneratie kan enkel
op kleine oppenrlakten en wordt in vergraven omstandigheden door concurrentie van
Duindoorn meestal zeer moeilijk gemaakt. Kenmerkend voor de ontwikkeling van de
waardevolle Kruipwilgstruwelen en hun specifieke bodemeigenschappen is ook de
mate van overstuiving vanuit actieve Helmduinen. Gezien de schaal en versnippering
van het huidige duingebied tussen Oostduinkerke en Koksijde is dit eveneens een
steeds zeldzamer wordend element.

3. Mos- en korstmosvegetaties op humeuze bodems kunnen een interessante flora
herbergen. Vaak betreft het overbegraasde graslanden of vrij oude mosduinen. Na
verstoring hebben deze vegetaties (indien herstel uberhaubt mogelijk) eeÍL zeeÍ lange
regeneratietijd nodig.

4. Verdere aandacht gaat uit naar de gemengde struwelen en de spontane berkenop-
slag. Ingrepen in deze milieus zijn waarschijnlijk niet irreversiebel maar schakelen de
klok van de successie minstens 20 tot 50 jaar terug. Bij bosvegetaties betekent een
plotse stijging van de grondwatertafel een bijkomende complicatie. Meer dan
waarschijnlijk sterven de oudere bomen daardoor af. Spontane verjonging van het
Berkenbestand is mogelijk maar uitspraken in dit verband zijn zeer speculatief.
Grote oppervlakten struweel zijn voor veel vogels interessant als rustgebied. Rekrean-
ten gaan zich er zelden een weg door banen. Het is daarom niet wenselijk dergelijke
vegetaties te verstoren of voor de aanleg van paden of leidingen te doorkruisen.

Jonge helm- en mosvegetaties of duindoornstruwelen kunnen zich na veÍgÍa-
ving vrij vlug herstellen. Samen met boomaanplant komen ze dus eerder voor graaf-
werkzaamheden in aanmerking. Het is immers in functie van een natuurgericht duin-
beheer wenselijk om aangeplante boomsoorten zoals Populier, Abeel, Amerikaanse
vogelkers en Den selectief te kappen.

Als conclusie kan gesteld worden dat het tracé van de infiltratiekanalen dat
door de IWVA wordt voorgesteld (Figuur 2.4.) grote schade zou toebrengen aan het
duingebied. De kanalen, met een breedte van 14 m, beslaan een oppervlakte van
ongeveer 18000 m2. Meer dan twee derde daarvan is ongeschonden duingebied.
Daarbij komt echter nog een groot oppervlak platgereden, omwoelde of met zand
bedolven vegetatie rond de kanalen en ter hoogte van de aanleg van nieuwe pomp-
putten. In dit deel van het gebied is de natuurlijke geomorfologie nog grotendeels
intact en moet de vegetatie als ecologisch zeeÍ waaÍdevol beschouwd worden (grote
oppervlakten duingrasland en Kruipwilgstruweel en interessante Berkenbosontwik-
keling). Deze gegevens kunnen uit de vegetatie- en topografische kaart (Figuur 1.6.)
worden afgeleid. Dit terrein is door het grootste gedeelte niet voor de vroegere
aanleg van pompbatterijen vergraven (Figuur 1.2.).
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2.4.2.2. geologische beperkingen

In de ondergrond van de Doornpanne komen tussen ongeveer 2 en 5 m TAW
slecht doorlatende lagen voor (zie 1.2.1., Lesne & De BReucr 1980 : 35-36). In het
centrale gedeelte van het gebied komt een kleilaag voor met een dikte tot meer dan
L,5 m (IWVA 1992, Figuur 2.4.). Voor open infiltratie lijkt ons dit laatste terrein ook
vanuit dit oogpunt niet geschikt.

2.4,2,3. besluit

Voorgaande discussie in acht genomen adviseren wij met aandrang dat slechts
één locatie met een zekere omvang (ongeveer 19 ha) eventueel voor de aanleg van
een infiltratiegebied in de Doornpanne in aanmerking zolr genomen worden (Figuur
2.4.). E,en groot deel ervan was vroeger in gebruik als akkerland waarvoor het sterk
werd afgevlakt (Figuur 1.10.). Een aantal hectaren werd met bomen (vooral Canada-
populier en Abeel) beplant. Deze vegetaties hebben niet tot ecologisch waardevolle
systemen geleid. Nitrofiele mosvegetaties en enkele ruigten beslaan het grootste
oppervlak van de voormalige landbouwgrond. Een aantal perceelsgretzen zijn nog
terug te vinden als walletjes beplant met Grauwe wilg. Een aantal Kruipwilg-eilandjes,
Duinroos- en mosduinvegetaties herbergen wel een waardevolle plantengroei die bij
de aanleg van de infrastructuur moet kunnen ontzien worden van irreversiebele
verstoring (zie vegetatiekaart). De avifaunistische betekenis van dit potentiële
infiltratieterrein berust vooral bij de Tapuiten die er geregeld waargenomen worden.
De meeste komen er door verstoring evenwel niet tot broeden (zie 1..4.2.3.). Een
ecologisch verantwoorde inrichting van het infiltratiegebied kan die verloren waarde
echter ruimschoots compenseren (zre 2.2.3.5.).

2,4,3, HET PRODUKTIEPROCES

2.4.3.1. inrichting en capaciteit van het infiltratiegebied

In paragraaf. 2.4.1.2. werd reeds gepleit voor een hydrologisch geïsoleerd
infiltratiesysteem. Figuren 2.7. en 2.8. geven een beeld van de stijghoogtelijnen van
het grondwater in de bovenste zandlagen bij infiltratie met respectievelijk L en 2
miljoen m3fjaar. Daarbij wordt er van uitgegaan dat zuigput 2 (ter hoogte van de
infiltratie) respectievelijk 1,5 en2,5 miljoen m3/jaar en zuigput 1 (die de noordelijke
pompbatterijen bedient) l miljoenm3fiaar pompt. De isohypsen wijzen op een sterk
verval net buiten het infiltratiegebied waardoor wegstromen van infiltratiewater
mogelijk is. Doordat in deze actuele situatie geen vegetaties door grondwater worden
beïnvloed kan dit infiltratiewater geen negatieve gevolgen hebben op de plantengroei
van het gebied. Een hogere waterstand rondom het infiltratiegebied (Figuren 2.9.-
2.11..) laat wel de mogelijkheid van beïnvloeding van het omringende duin door
gebiedsvreemd water toe. De gecreëerde watermassa stroomt af tot buiten het
vooropgestelde infiltratiegebied. Hier dringt een efficiënt beheerde randbronnering
zich dus op.
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Wa de ruidelijke zuiput (Z) wordt 2,5 miljoen m3/jaar, via de noordelijke (Zr) niets
tentgewonnen (IWVA 1993).
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Stijghoogtelijnen van het grondwater in de bovenste zandlagen van de Doompanne na 3
jaar infiltratie (2 miljoen m'/jaar) ter hoogte van de huidige zuidelijke pompbaneijen.
Wa de ruidelijke zuiput (Z) wordt 2,5 miljoen mj/jaar, via de noordelijke (21) niets
tentgewonnen (IWVA 199i).
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Figuren 2.7. en 2.8. wijzen op een sterke stijging van de grondwatertafel bij grotere
hoeveelheden geïnfiltreerd water. Om de produktiecapaciteit verder op te drijven
moet een groter oppervlak aan open water worden gecreëerd. In het vooropgestelde
gebied kunnen bijvoorbeeld twee oost-west georiënteerde kanalen worden aangelegd
met een breedte van 40 à 50 m. Op die manier wordt een wateroppervlak van
ongeveer 4,3 ha gecreëerd wat naar Nederlands voorbeeld een drinkwaterproduktie
van bijna 4 miljoen m3fjaar mogelijk zou kunnen maken (zie 2.2.2.4., Piovinciaal
Waterleidingbedrijf Noord-Holland).
De minimum afstand tussen kanalen en winningsputten moet op ongeveer 40 m
gehouden worden. Uit een schatting van de potentiële capaciteit van het door ons als
alternatief voorgestelde infiltratieterrein blijkt dat een drastische vermindering van
grondwaterwinning elders mogelijk moet zijn.

De concrete inrichting van de kanalen (exacte ligging, oeverstructuur, diepte,...) kan
in het kader van deze studie niet meer worden behandeld. Na het verkrijgen van de
vergunning kan dit in samenspraak met de IWVA uitgewerkt worden in een globaal
beheersplan voor de Doornpanne.

2.4.3,2, waterkrvaliteit

Tabel 2.2. geeft een overzicht van de waterkwaliteit van natuurlijk duinwater in
Nederland en in de Doornpanne, van het grondwater onder het vliegvetd van
Koksijde en van water in twee Nederlandse infiltratiesystemen. Het grondwater van
het vliegveld van Koksijde (wat in een eerste fase als infiltratiewater zotr worden
gebruikt) vertoont vrij lage sulfaat- en nitraatgehalten in vergelijking met het infiltra-
tiewater dat in de onderzochte Nederlandse bedrijven wordt gebruikt. Anderzijds
blijken de totaal fosfaat-, ammonium en kaliumgehalten vrij hoog te zijn. Ammonium-
en kaliumconcentraties zijn significant groter dan in het grondwater van de Doorn-
panne. Of daar ook enige merkbare ecologische gevolgen aan verbonden zijn is niet
bekend. De totale fosfaatconcentratie van het grondwater van het vliegveld blijkt veel
lager te zijn dan van het grondwater van de Doornpanne. Als dit ook voor de
orthofosfaatconcentratie geldt, kan weinig eutrofiërende werking van deze stof
verwacht worden.

Een meer uitgebreid onderzoek naar de kwaliteit van het geïnfiltreerde water
dringt zich zeker op als daartoe ook water uit de Avekapellekreek zou worden
aangewend. Hoge kwaliteitseisen komen zowel de waterproduktie als de ecohydrolo-
gie ten goede.
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parameter naruurlijk
duinwater
Nederland

grondwater
Doornpanne

voorgezuiverd
Lekwater

voorgezuiverd
Maaswater

grondwater
vliegveld
Koksijde

pH
EGV (mS/m)

cl-
so+2-
Nos-
ortho POa3-

totaal POa3-
N:P

'l,L-'7,6

58-89

30-115
L3-33
0,1-12
0,07-0,71

t-r37

17-68
73-1r2
6-L4
0,05-0,85
0,8-3,6

7,52
S,1*

6L,0
fl,0
0,84
0,09
l,L4
1,2

38,5
109,2

5,2
0,55
3,7

9L

84
1.1.

<0,04
6,4

38
74
8,78
0,05
5,1

42,2
80,14
10,45

L,L8

12,5

7rM
54,7

52,55

9,67
L,L0

0,1-9

5,9

716

55

63
55
3,3L
0,03
0,06
55

7rg

90

167

75

21.,9

0,02
0,03
7r0

Na+
caZ*
Mgz*
NH+*
K+

Tabel2.2. Geniddelde waterkwqlileit van natuurlijk duinwater in Nederland, het grondwater in de
Doomparurc (* geniddeld bij dinkwater door IIVVA geleverd), het grondwater van het
vliegveld te Koksijde, lrct infiltratiewater uit de Maas (Duinwaterleidingbednjf Zuid-
Holland) en uit het Lekkanaal (concentraties : mS,,/l, KOERSELMANI9j : M,
DUINWATERLEIDINGVAN,SGRAVENHAGEIQS9 : 60, IWVA 1990b : 15,

rwvA 1993).

2,4.4. BESLUIT

Infiltratie in de Doornpanne wordt slechts mogelijk geacht onder een aantal
strikte ecologische voorwaarden. Deze hebben betrekking op de lokatie en op de
wijze waarop eventuele infiltratie moet gebeuren, maar ook op het herzien van de
huidige drinkwaterwinningen in de duinen.

Gebrek aan voldoende gedetailleerde kennis en gegevens maken ecologische
voorspellingen moeilijk. Over het effect van een verandering in grondwaterkwaliteit
en -regime op de vegetatie kon daarom geen pÍecieze informatie worden verstrekt.
Wel wordt de kwetsbaarheid van en aantal vegetaties -zoals in voorgaand hoofdstuk
beschreven- als signaal gegeven om bepaalde aktiviteiten (zoals vergraving) ecologisch
inpasbaar te houden. Met name moet worden aangedrongen bij het gebruik van
rollend materiaal de grootste voorzichtigheid in acht te nemen en kwetsbare terrein-
delen duidelijk af te spannen. Dan nog is strikt toezicht gewenst.
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Hoofdstuk 3 SAMENVATTENDE
SLOTBESCHOUWINGEN

I.. NAAR EEN NATIruRGERICHT DRINKWATERBELEID

De argumentatie voor uitbreiding van de drinkwaterproduktie op subregionale
of lokale schaal vindt zijn oorsprong in de enorme verbruikspiek gedurende de
zomeÍmaanden, die vooral veroorzaakt wordt door de expansie in de toeristische
sector. Daarom moet dit probleem niet alleen door de regionale
waterleidingsmaatschapprj worden opgelost maar ook op Maams niveau worden
gedragen. Dit vergt een globaal beleidsplan op ecologische grondslag dat uitgaat van
draagkracht en niet van steeds toenemende consumptie van resterende duinen
(KulrxrN 1992). Dergelijke principes worden trouwens ook gehuldigd bij het
momenteel in ontwerp zijnde "Structuurplan voor de Kustzone (Provincie West-
Vlaanderen)".

De (over)exploitatie van de natuurlijke zoetwaterbel heeft verregaande
gevolgen voor het duinecosysteem. De winningsgebieden van de IWVA staan tegelijk
als natuurgebied of natuurreservaat op de gewestplannen ingetekend en genieten vaak
van bijkomende beschermingen als landschap of als EG vogelrichtlijngebied. Een
aantal ecologische voorwaarden die we aan die bestemmingen kunnen koppelen,
worden bij de huidige wateronttrekking overschreden. Verder wordt de strategische
watervoorraad in de duinen door de hogere pompdebieten steeds kleiner. Aanvulling
van die hoeveelheden is alleen al om veiligheidsredenen dan ook wenselijk. Dit
betekent dat infiltratie niet als motief mag hebben een loutere meerproductie te
realiseren.

In de regio moet naar milieuvriendelijke alternatieven voor grondwaterwinning
worden gezocht omwille van draagkracht en duurzaamheid. Onder bepaalde
voorwaarden kan infiltratie als overgangsstrategie worden uitgebouwd.

1. Winning van grondwater uit Landeniaanafzettingen oefent geen directe invloed uit
op de ecohydrologische situatie aan de oppervlakte. Volgens deze methode kan op
korte termijn een uitbreiding van de waterproduktie gerealiseerd worden. Zowel
kwantitatief als kwalitatief zijn er echter beperkingen. Het l-andeniaanwater is in
Vlaanderen al overgeëxploiteerd; negatieve invloeden op de nabijgelegen industriële
winningsputten in Veurne moet worden vermeden. Uit de evolutie van deze
watervoorraden zou kunnen blijken dat hier geen lange-termijn oplossing op kan
steunen (De BneucK, LEBBE & VeN Hourre 1993). Anderzijds voldoet het water niet
aan de drinkwaternormen en kan het dus enkel verdund met duinwater worden
geleverd.

Het aanleggen van diepe pompputten en verbindingsleidingen gaat evenwel
gepaard met verstoring van de omgevende, vaak kwetsbare duinvegetatie. De invloed
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van zrntaÍe machines en het lozen van "systeemweemd" (kleihoudend e{of.
geëutrofieerd) water is voor onder meer schrale mos- of graslandvegetaties fataal en
dus niet te verzoenen met de bestemming als natuurreseÍtaat op het gewestplan,
tenzij de nodige voorzorgsmaatregelen worden genomen. Verder lijkt ons de aanleg
van dergelijke diepe putten technisch even goed mogelijk op plaatsen buiten het
natuurgebied. Daarom dient voor de Landeniaanwinning in de toekomst actief naar
dergelijke alternatieve lokaties gezocht, wat eventueel bijkomende pompproeven en
aangepaste modellen vergt.

2. Diepinfiltratie vormt op middellange termijn een alternatief voor de huidige
waterwinning. Daarbij wordt in dieper gelegen zandlagen sterk voorgezuiverd water
geïnjecteerd en een eind verder op dezelfde hoogte teruggewonnen. Het gecreëerde
gebiedsvreemde hydrosoma heeft op die manier een zeeÍ gering effect op de
waterkwaliteit aan de oppervlakte. Enkel een lichte stijging van de watertafel, over
een relatief groot oppervlak uitgespreid, kan worden verwacht. Ook hier moeten
vergravingen liefst buiten het natuurgebied gebeuren.

Het probleem bij infiltratie is het aanbod van in te brengen (gebiedsvreemd) water.
Dit moet aan strenge kwalitatieve eisen voldoen. Oppervlaktewater afkomstig uit de
polders van Veurne-Ambacht zal daawooÍ zeeÍ sterk moeten voorgezuiverd worden.
Wat betreft aanvoerdebiet van infiltratiewater zijr. er grote beperkingen te
verwachten. Ook hier dringt een meer globale aanpak van de drinkwaterproblematiek
zich op.

2. HET INFILTRATIEPROJECT

Onder een aantal strikte ecologische voorwaarden wordt oppervlakte-infiltratie
voor de winning van drinkwater binnen een door ons voorgestelde zone van de
Doornpanne mogelijk geacht. In een eerste fase kan het systeem gevoed worden met
grondwater dat onder het vliegveld van Koksijde wordt opgepompt. Deze winning
moet van tijdelijke aard zijn om natuurontwikkelingsmogelijkheden in het duin-polder
overgangsgebied in de toekomst mogelijk te maken.

De belangrijkste voorwaarde die aan het infiltratie-project gekoppeld wordt is
de afbouw van de exploitatie van de natuurlijke zoetwatervoorraad in een aantal
duincomplexen. Dit is voor herstel van de natuurwaarden in de sterk verdroogde
duinen een prioritaire vereiste. De ervaring die bij het bezoek aan een aantal
Nederlandse duinwaterleidingbedrijven werd opgedaan leert ons dat het -althans in
grote gebieden- technisch mogelijk is om van waterwinning en natuurbehoud
gelijkwaardige functies van bepaalde duinterreinen te maken. Basisvoorwaarden
daarbij zijt dat eventueel te gebruiken gebiedsvreemd water extreem voorgezuiverd
wordt (op bacteriële aspecten na tot drinkwaternorm) en dat het systeem hydrologisch
zoveel mogelijk wordt geïsoleerd. Een belangrijke bijkomende voorwaarde is dat
zeldzame of kwetsbare duingedeelten niet vergraven of met voertuigen bereden
worden bij aanleg of onderhoud.
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3. DUINBEHEER

De waterleidingsmaatschapprj dient borg te staan voor een ecologisch
verantwoord beheer van haar terreinen. Naar gemiddelde Nederlandse normen
(VEWIN 1992 : 52) zou in de Doornpanne jaarlijks zo'n 3 miljoen Belgische frank
besteed worden aan natuurbeheer, aanleg en onderhoud van rekreatieve
infrastructuur, voorlichting, e.d. De IWVA heeft in haar MEWAR-plan het
voornemen geuit werk te zullen maken van een concreet beleid inzake beheer van de
onder haar regime vallende duingebieden.

In een nveede fase 211en in opdracht van de IWVA de hier gepresenteerde en
nog aaln te vullen vegetatiekundige gegevens tot ecologisch gefundeerde
beheersrichtlijnen voor de Doornpanne uitgewerkt worden. Gehoopt wordt dat een
afbouw van de waterwinning in het Calmeynbos zo spoedig mogelijk wordt gestart,
zodat een gradueel herstel van het momenteel zwaar verdroogde
staatsnatuurreservaat De Westhoek kan nagestreefd worden. Enkel door een op
continuïteit gericht ecologisch beheer kunnen de resterende duincomplexen van de
Westkust hun natuurbehoudsfunktie vervullen. De aktuele en potentiële biodiversiteit
van de Vlaamse duinen moet daarbij ook op Westeuropees niveau worden gesitueerd,
wat de grote verantwoordelijkheid van de betrokken overheden aangeeft.
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BijLage 1: Soortentijst van de vaatplanten van de Doornpanne s.[.

pr pa
ELLENBERG - raarde

AFKLFRTILletenschappeI i jke naam

Acer negundo L.
Acer ptatanoides L.
Acer pseudoptatanus L.
Achi Ltea mi Itefol iun L.
Aego@iun podagraria L.
Aethusa cynapim L.
Agrostis capi t Iaris L.
Agrostis gigantea Roth.
Agrostis stotonifera L.
Aira praecox L.
AI isma ptantago-aquatica L.
AtLiaria petiotata (Bieb.) Cav. et crand
Al, l.ium vineate L.
Atnus gtutinosa (L.) Gaertn.
Atopecurus myosuroides Huds.
Atopecurus pratensis L.
Atthaea off icinal,is L.
Amaranthus retrof lexus L.
Attmophi ta arenaria (L. ) Link
Anacarptis pyramidatis (1.) L.C.M. Rich.
Anagattis arvensis L. subsp. arvensis
Anagattis tene(ta (L.) L.
Anchusa officinatis L-
Anthemis cotuta L.
Anthoxanthm odoratun L.
Anthriscus caucat is Bieb.
Anthriscus sytvestris (L.) Hoffm.
Anthyl, Lis wtneraria L.
Apera spica-venti (L.) 8eaw.
Apium nodifLorrm (1.) Lag.
Apitm repens (Jacq.) Lag.
Arabidopsis thatiana (1.) Heynh.
Arabis hirsuta (L.) Scop. srÈsp. hirsuta
Àrctiun minus (HitL) Bernh.
Arenaria serpyt Iifotía L.
Armoracia rusticana Gaertn., B. l{ey et S

Arrhenatherun eIatius (L. ) 8eaw.
Artemisia wtgaris L.
Asparagus officinatis L. subsp. officina
Asperuta qrnanchica L.
Aspteniun scotopendriun L.
Atriptex patuta L.
Atriptex prostrata Bo(rher ex 0C
Averuta g-Ëescens (Huds.) Dult.
EaLdettia ranrrcutoides (1.) Par[.
Eattota nigra L.
Barbarea wtgaris R. 8r.
Eeltis peremis L.
Berberis wtgaris L.
Beruta erecta (Huds.) Covilte
Betuta penduta Roth
Betuta pubescens Ehrh.
Bidens tripartita L.
Btackstonia p€rfotiata (L-) Hds.
Btysmls coínpressuri (L.) Panzer ex Link
Brachlpodiun pinnatun (L.) Beauv.
Brassica nigra (L.) Koch
Briza media L.
Brorrus hordeaceus L.
Brorrus steri I is L.
BromJs tectoru L.
Brorrus thominei Hardouin
Bryonia dioica Jacq.
Cakite maritima Scop.
Calamagrostis canescens (teb. ) Roth
Catamagrostis epigeios (1.) Roth
Catamintha ct inopodiun Spenner
CaI titriche stagnaI is Scop.
Catystegia sepiun (L.) R.Br.
Catystegia sotdane(ta (1.) R.Br.
Capsetta bursa-pastoris (1.) Hed.
Cardamine hirsuta L.
Cardamine pratensis L.
Cardaria draba (1.) Desv.
Carduus crisgrs L.
Carduus nutans L.
carduus tenui f Iorus Curt.
Carex arenaria L.
Carex cuprina (SarÈor ex Heuffet) Nendvi
Carex distans L.
Carex disticha Huds.
Carex etata Att.
Carex extensa Good.

9
10
10
8
9
7
9
6
8
7
7

10
8
8
3
6
I
2
7
3
3
3
9
4
9
3
E
7
2
8
3
7
8
4

10
10
6
z
4
8
8
4
3
7
6

10
1

6
9
7
8
2
1

2
4
3
9
8
6
3
7
3
6
7
4
6

10
3

10
I
9
6
7
3
2
6
6
3
7
5
1

5 67 7
4 x x x
46x7
84 x 5
5 67I
ó58ó
7x44
7876
87 x 5

9221
710 x 8
5 5 79
51x7
59óx
6576
6667
6784
8477
9475
8392
65x6
8 9 xZ
9375
7 4 x 5
xx5x
85 66
75x8
8372
665x
710 x 6
9777
6444
7 4 8 x
95 x8
847x
85x9
8x77
7 6 x 8
63x4
7383
4584
6577
86x9
5 3 x4
810 x 2
85xE
8óx6
85x6
7 4 8 3
E10 8 6
7 x x x
713 3
89x8
8791
8883
647 4
8 8 87
8 x xZ
7 x x 3
7 4 x 5
8384
8442
7586
9 6 x I
69 65
7 x x ó
7173
ó10 6 4
8ó79
8475
75xó
ó557
4 6 x x
8 3 81
7 67 9
848ó

322
87 6
ó8x
985
0x5
7xl.

7
6
9
8
a

9

LoilDO V SE

9G
9G
5A
8B
1A
6É
1F
2A
ÖE
4D
8B
88
9A
1A
5A
4E
1c
3A
óc
1A
7B
1r
1E
5A
8D
8B
óc
1C
40
2B
óB
óc
1G
6B
1G
5A
1G
8D
6c
9G
1E
1E
óc
48
1G
4É
5A
8D
40
9E
9E
?B
2c
7B
6c
4E
6c
5A
8B
1t
6B
8D
3A
1c
8A
8c
40
4E
3A
ID
óB
5A
1E
1G
1F
1F
óB
2A
3c
58
4c
3c

3

2

3

status iledertandse naam

3
3

3

2

A
A

N/A
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

t/A
I
I
I
N

I
I
I
I
N

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
N

I
I
I?
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

t/A

Vederesdoorn
Noorse esdoorn
Gerone esdoorn
Geloon duizendblad
ZevenbI ad
HondspeterseI i e
GeHoon struisgras
Hoog struisgras
Fioringras
Vroege haver
Grote HaterHeegbree
Look-zonder- [ook
Kraai took
Znarte ets
Dui st
Grote vossestaart
Echte heemst
Papegaai ekruid
Hetm
Hondskruid
Rood guichethei L

Teer guichethei t
GeHone ossetong
Stinkende kamiILe
Gelaoon reukgras
Fijne kerveL
F Lui tekruid
lJorÈkIaver
Grote rindhatm
Groot moerasscherm
Kruipend moerasschern
Zandraket
Ruige scheefketk
Kl,eine kLit
Zandruur
l,li eri ksrortet
G t anshaver
Bi jvoet
Tuinasperge
Ka I kbedstro
Tongvaren
Uitstaande rÉtde
Spiesrctde
Zachte haver
Stijve rrcerasteegbree
Stinkende battote
Gegoon barbarakruid
t4adetiefje
Zuurbes
KIeine Hatereppe
Rure berk
Zachte berk
Veerdetig tandzaad
Zonerbitterting
Ptatte bies
Gevinde kortsteeI
ZHarte mosterd
Bevert j es
Zachte dravik
Ijte dravik
Zrenkdravi k
Dui ndravi k
Heggerank
Zeeraket
Hennegras
Dui nri et
Bors te I krans
Gevteugetd sterrekroo
Haagr i nde
Zeeri nde
GeHoon herderstasje
Kteine vetdkers
P i nksterbtoeíl
Pi j Lkruidkers
Krutdi stet
Knikkende disteI
Tengere disteI
Zandzegge
Vatse voszegge
Zi Ite zegge
Treerijige zegge
Sti jve zegge
Kxe tderzegge

3

1

3
3
3
1

2

3

3

3

1

3

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

I

1

11
1

11
1

11
1

11't 
1

11
1

1

1

1

1

11
11
11

1

11
11
11
11
,|

1

11
11

1

11
1

11
1

1

11
1

1

1

1

11
11
11
11
11

1

11
11
11
1

11
1

1

11
11
11
1
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Carex Ítacca Schreb.
carex hirta L.
Carex nigra (L.) Reichard
Carex panicea L.
Carex pseudocyperus L.
Carex riparia Curt.
Carex spicata Huds.
Carex trinervis Degt.
Carex viriduta tttichaux s. t.
Cartina wtgaris L.
Centaurea subg. Jacea
Centauriun erythraea Rafn
Centauriun minus lloench
Centauriun prtchettun (Sr.) Druce
Cerastiun arvense L.
Cerastim diffusun Pers.
cerastirm fontanun BaurB.
Cerastiun gtoneratun Thui t t.
Cerastiun seuridecardrun L.
cerastirm toltEntosull L.
Chaerophyt Irrrr temrtun L.
Chetidoniun mjus L.
Chenopodium al.btm L.
Chenopodium nórun L.
Cirsiun acau[e scop.
Cirsiun arvense (L.) Scop.
Cirsiun patustre (L.) Scop.
Cirsiun wtgare (Savi) Ten.
Ctaytonia perfotiata Donn ex tli[[d.
Ctematis vitatba L.
Cochtearia danica L.
Cotchicun autumate L.
Cotutea cf. arborescens L.
Convotwlus arvensis L.
Confza canadersis (L.) Crorq.
Conispennrn leptopterur (Aschers.) Ltjin
Corynephorus canescens (L.) Beaw.
cotoneaster silpnsi i Baker
crataegus monogtyna J8cq.
Crepis capittaris (1.) llattr.
Crepis potporpha Pourr.
Cuscuta epithyíÍr.m (L.) L.
Cynogtossrm of f icinate L.
Dactytis gtilÉrata L.
Dactytorhiza irrcarnata (L.) Soo
Dactytorhiza macutata (L.) Soo s.t.
Dactytorhiza ruajatis (Reichenb.) P.F. Hu
Datura strarsriur L.
oarrcus carota L.
Descurainia sophia (L.) uebb ex Prantt
Digitatis urFrrea L.
Diptotaxis o.rratis (1.) Dc
Diptotaxis teruifotia (1.) Dc
Draba mrratis L.
Dryopteris carthusiana (Vitt.) H.P. Fuch
Dryopteris ditatata (Hoffn.) A. Gray
Dryopteris fitix-mas (1.) Schott
Echiun wtgare L.
Eteagnus cf. angustifotius L.
Eteocharis acicutaris (1.) Roem. et Schu
Eteocharis palustris (1.) Roem. et Schul
El,pls arenarius L.
Etym.rs athericus (Link) Kerguélen (inct.
Etylrus farctus (Viv.) Runemark ex }letder
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3
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7 6 8 4
7 6 x 5

8832
88x4
7965
7974
7464
9932
89 x2
7473
7 5 63
85 66
9783
9x94
8464
8442
ó555
75 5 5
83 6x
55x8
65x8
x 4 x7
8óx9
9382
8 x x7
7843
8578
ó5 77
7577
9885
667x
5 3 82
7 47 x
84x5
8376
8232
7 4 8 4
7561
91,8 5
x x xZ
8177
75x6
8872
78xZ
8873
8478
84x4
84x6
7536
E4E5
E3x6
7586
5 x 43
16x7
3556
9484
710 x 2
810 x ?
9 67 6
9575
9677
7 xxl
8558
7578
7I8 8
4566
7986
3575
8 9 82
óxx3
7 8 x 3
8 9 82
9482
84xx
8472
8 x x2
9 47 4
7778
6577

Etylrus
Epi tobi

i tobi

repens (L.) Goutd
un angustifol.ium L.
un ci I iatrrn Raf in.Ep

EP lobirm hirsutun L.
EP tobiun montanun L.
Ep
EP

lobitm parvi f lorun Schieb.
pactis hetteborine (L.) Crantz

tis patustris (1.) crantz
setun arvense L

E{uisetun patustre L.
Equisettm variegatun Sch teich.
Erigeron acer L.
Erodiun cicutariun (1.) L'Herit.
Erodiun tebetii Jord.
Erophita verna (1.) Chevatt.
Eryngiun maritiírm L.
Euoatorim cannabinrrn L.
Eubhorbia hetioscopia L.
Eui:trorbia lathYrus L.
Euphorbia Paratias L.
Euphorbia PePtus L.
Euphrasia rostkoviana Hayne
Euphrasia stricta tlotff ex Lehm.
Evonymus europaeus L.
Fagus sytvatica L-
testuca arundinacea Schreb.
Festuca f i I iformis Pourret
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61x7
óxx4
81x2
65 8 5
35xx
8775
7132
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8B
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A
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t/A
I
I

Zeegroene zegge
Ruige zegge
Z!.arte zegge
Btaure zegge
Hoge cyperzegge
oeverzegge
GeHone bermzegge
Drienervige zegge
DHergzegge
Dri edí steI
Knoopkruid
Echt duizendgutdenkru
St randdui zendgu Idenkr
Fraai duizendgutdenkr
AkkerhoornbI oeat
Scheve hoornbtoem
GeHone hoornbtoem
K I urenhoornbI oem
Zandhoornbtoem
vi ttíge hoornbloern
Do[ [e kervet
Stinkende gouHe
l{etganzevoet
Rode ganzevoet
Aarddi stet
Akkerdi stet
Kate jonker
speerdi stet
Ui tte r.i nterpostetei n
Eosrank
Deens Iepel.btad
Herfstti j Ioos
Btazenstrui k
Akkerri nde
Canadese fijnstraaI
Sma[ vtieszaad
Brrltgras

Eenstijtige nteidoorn
Ktein streepzaad
PaardebI oemstreepzaad
Ktein rarkruid
Vetöondstong
Geraone kropaar
Vteeskteurige orchis
Gevtekte orchis
Erede orchis
DoornappeI
Peeíl
Sofiekruid
Geloon Yingerhoedskru
Kteine zandkool
Grote zandkoot
lJit hongerbtoerPje
Snatte steketvaren
Brede steketvaren
llannetjesvaren
S I angekruid
ot i jfri tg
llaatdHaterbi es
GeÍone Haterbies
Zandhaver
Strandkreek
B i estarregras
Kueekgras
ui tgeroosje
Bek[ierde basterduede
Harig ri Igeroosje
Bergbasterdneder i k
Vi tti ge'basterdlederi
Brede respenorchis
lloerasrespenorch i s
Heermoes
L i drus
Bonte paardestaart
Scherpe fijnstraaI
GeHone reigersbek
Kteverige reigersbek
VroegeI ing
Btauue zeedistet
Koni ng i nnekruid
Kroont j eskruid
Kruisb(adige rotfsmel
Zeerotfsmetk
Tuinrotfsmetk
Bektierde ogentroost
Sti jve ogentroost
tJi Ide kardinaatsm.lts
Beuk
R i etzHenkgras
F i jn schapegras
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2
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Festuca junci foI ia St-Amans
Festuca rubra L.
Foenicutrrn vutgare t{i I t.
Fragaria vesca L.
Fraxinus excetsior L.
Funaria officinatis L.
Gateopsis tetrahit L.
Gatiun aparine L.
Gatiun mottugo L.
Gatiur patustre L.
Gatiun utiginosutt L.
Gatiun venm L.
GaIirm x pomeranictm Retz.
GentianeIta amaretl.a (1.) Börner
Geranirm dissectun L.
Geraniun motte L.
Geraniun pusi t tum l-.
Geranitm pyrenaicun Burm. f.
Geranirm robertianun L.
Getm urbantm L.
Gtechma hederacea L.
Gnaphal itm luteoathrn L.
Gymadenia conopsea (L.) R.Br.
Hetianthernrn nurmrtariun (L.) l,li tt.
Heracterm sphorËyl, ium L.
Henninitm mnorchis (L.) R. Br.
Hesperis matronatis L.
Hieraciun lachenatii C.C. GrPt.
Hieraciun piIosetLa L.
Hieraciun trtÈeltatun L.
Hippophae rhannoides L.
Hippuris wtgaris L.
Hirschfetdia incana (L.) Lagrèze-Fossat
Hotcus tanatus L.
Honckenya pepLoides (1.) Ehrh.
Horderm mrrintm L.
Hrmutus Lr.rpnLus L.
Hydrocharis rcrsus-ranac L.
Hydrocotyte Yutgaris L.
Hlpericun dóirn Leers
Hypericun perforstur L.
Hypericun qndrangutun L.
Hlpochoeris radicata L.
Inuta corlzae (Griesset ich) lleikte
Iris psandacorus L.
Jasime flÉÍrtana L.
Julcus articutatus L.
Jurtrs hrfonius L. strbsp. hÍonius
Jurcus inftexus L.
Jurcus mritim.s L.
Jtrrcls sLÈnodJtosus Schrank
Koeleria atbescens DC.
Lactuca serriota L.
Laniul al.h,m L.
Laniun anptexicaute L.
Lamitm hyàridrn Vi t t.
Lamiun purpureun L.
Lathyrus pratensis L.
Lathyrus tLËerosus L.
Leontodon auturnaI is L.
Leontodon saxati I is Lam.
Leucantheínn vutgare Lam.
Ligustrtm wtgare L.
Linaria wtgaris l{i I t.
Liilm cathartictm L.
Liparis Ioesetii (1.) 1.C.il. Rich.
Listera ovata (L.) R. Brorn
Lithospemut off icinate L.
Littoretta uniftora (L.) Aschers.
Lotiun perenne L.
Lonicera perictYrnenun L.
Lotus cornicutatus L. subsp. cornicuIatu
Lunaria annua L.
Luzuta carpestris (L.) DC.

Luzul,a mlttiftora (Retz.) Lej.
Lychnis ftos-cucuti L.
Lyciun barbarun L.
Lycopsis arvensis L.
Lvcoous europeus L.
Lvsiinachia nurmltaria L -

Lvsimachia wtgaris L.
Lvthrum saticaria L.
uàhonia aquifotia (Pursh) Nutt.
Matus sytvestris (L.) l'litl'. s.L.
Hatva moschata L.
HaIva negtecta l'attr'
Matva sytvestris L'
I1atricaria díscoidea DC.

Hatricaria marltlma L'
ttatricaria recucita L'
Hedicago lugrtina L'
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Dui nzxenkgras
Rood zwenkgras
Venket
Bosaardbei
Getrone es
Gelone duivekerveI
GeHone hennepneteI
K t eefkrui d
Gtad ratstro
lloerasHa I stro
Rur ratstro
GeeI watstro

75x6
4x77
65 67
75xó
7 x ó 8
7575
69x4
ó8xZ
7 473
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8ó7?
6585
7 45 4
7 4 x7
8578
5 x x7
45x7
66x7
7753
7783
859?
75x8
7582
6777
5142
74xZ
644?
9483
710 8 x
8375
7 6 x 5
9677
8475
7 8 ó 8
711 7 6
7932
E63?
7464
7 87 5
8 5 43
6173
79x7
7332
8 9 xZ
7731
87A4
9776
8893
9 4 5 3
94x4
75x9
6477
7577
7577
7 67 6
7484
75 5 5
8 ó 65
7 4 x 3
718 3
84 75
7 x7 2
8992
6677
6585
710 7 2
8577
6x31
7173

3 7S
1A
1E
1E
1G
8B
8B
88
?c
6C
6c
8B
6c
1F
9É
óB
7F
8D
/rD
1E
5A
3A
1D
4E
4A
7A
7C
6E
5B
óB
8C
4c
6E
2A
2B
?A
3c
78
óB
1í
8B
1A
1A
1A
5A
5A
?A
óB
5A
80
1E
6c
78
9t
8D
4B
1D
9E
6B

Stanke gentiaan
SL i pbl.adi ge ooi evaans
zachte ooievaarsbek
Kteine ooievaarsbek
Bermooi evaarsbek
Robertskruid
Gee[ nagetkruid
Hondsdraf
Bteekgete droogbtoem
Grote luggenorchis
Geet zonneroosje
Gerone berektaur
Honi ngorch i s
Damastbloem
Dicht havikskruid
l,lui zeoor
Schernhavi kskruid
Duindoorn
L i dsteng
Grijze rpsterd
Gestreepte ritbot
Zeepostetein
Krui pertje
HoP
Ki kkerbeet
lJaternavet
Kantig hertshooi
Sint-Janskruid
Gevteugetd hertshooi
GeHoon biggekruid
DorËerkruid
Gete tis
ZandbtauHtje
Zoííprus
GreppeI rus
Zeegroene rus
Zeerus
Padderus
Duinfakketgras
Konpass Ia
Uitte dovenetel
Hoenderbeet
Ingesneden dovenetel
Paarse doveneteI
Vetdtathyrus
Aardaker
Vertakte Ieeunetand
Kteine leeuxetand
l,largr i et
tli lde I iguster
Vtasbekje
Geethartje
Groenknotorch i s
Grote keverorchis
Gtad paretzaad
Oeverkruid
Engets raaigras
lli Lde karperfoeI ie
Gerone rotklaver
Tui nj udaspenni ng
Gerone vetdbies
Veetbtoemige vetdbies
Echte koekoeksbtoem
Boksdoorn
Kror*ra I s
tJoI f spoot
Penni ngkruid
Grote wederik
Grote kattestaart
l{ahoni a
Appel. (ri [i + gekreek
Muskuskaas j eskru i d
Ktein kaasjeskruid
Groot kaasjeskruid
Schijfkamitte
Reuketoze kami [ [e
Echte kami t te
Hopk t aver
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l,letanlriun atb,urt (Hi t t. ) Garcke
l'letandrim dioicum (L')'coss' et Germ'
Me[ i Iotus atba ited-
l'leI i Iotus officinaLis (L' ) Pal' tas
Mentha aquatica L.
I'lentha arvensis L.
renttra iuaieóií'"'en.n' 1+ x vi I' tosa Hud

l,lercuriatis annua L.
l,liLiun effusun L.
l,tonotropa hypopitys L.
I.{uscari botryoides (1.) },litt.
l'lyosotis cesoitosa c.F. Schuttz
l'lyosotis rambsissima Rochel ex schuttes
Myosotis scoroioides L-
[asturtil'm ofïicinate R. BroHn s.t-.
odontites vernus (Betl.ardi) DuÍÍ|. subsP'
Oenothera biennis L.
Oenothera erythrosepata Borbas
Ononis repens L.
Onopordun acanthir.m L.
ophiogtosstm wtgatrm L.
Orobenche caryophyt tacea Smi th
Orobanche minor Smith
Papaver dr.Èium L.
Papaver rhoeas L.
Papaver sorriferun L.
Parnassia patustris L.
Pastinaca sativa L. subsP. satlva
Phataris arr.ndinacea L.
PhLeu arenarirm L.
Phteun pratense L.
Phragnites austratis (Cav. ) Steud.
Picris echioides L.
Pinpinetta saxifraga L.
Ptantago coronopus L.
Ptantago lanceotata L.
Ptantago major L. sr.ÈsP. major
Poa annra L.
Poa butbosa L.
Poa conpressa L.
Poa nemralis L.
Poa pratensis L.
Poa triviatis L.
Potygata wtgaris L.
Potygonun arphibium L.
Potygonm aubertii L. HenrY
Potygonrra avicutare L.
Potygonrn corwotwtus L.
Potllgonn tapathi fot ium L.
Potlgonun persicaria L.
Potypodium wtgare L.
Pop.rtus aLba L.
Pogltr.rs canesceíri (Ait.) smith
PoptrLr.rs treilrla L.
Potarcgetm atpirr.s 8aLb.
Potaípgeton densus L.
Potanogeton gramineus L.
PotaÍmgeton nstans L.
Potentitta anserina L.
Potentitta erecta (1.) Ràuschet
Potenti t ta neunaruliana Rei chenb.
Potentitta reptans L.
Prirruta veris L.
PrtmetIa wtgaris L.
PrurïJs cerasifera Ehrh.
Prwrus padus L.
Prunus serotina Ehrh.
Prunus spinosa L.
Puticaria dysenterica (1.) Bernh.
Pyrota rotundifotia L.
Quercus robur L.
Radiota Iinoides Roth
Ranuncutus acris L.
Ranuncutus aquati L is L.
Ranuncutus butbosus L.
Ranuncutus ftarml(a L.
Ranuncutus hederaceus L.
Ranuncutus rePens L.
Ranuncutus trichophyt lus Chaix
Raphanus raPhanistrun L.
Reseda lutea L.
Reseda luteota L.
Rharnus catharticus L.
Rhinanthus angustifot ius c.c. GÍnet.
Rhinanthus minor L.
Ribes atPinun L.
Ribes nigrun L.
Ribes rubrun L.
Ribes uva-crisPa L-
Robinia Pseudacacía L.
Rosa canina L- s.t.
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AvondkoekoeksbI oem
Dagkoekoeksbt oem
tJitte honingktaver
Citroengete honingkta
lJater[unt
Akkerrrunt
Uitte Írunt + hÈriden
Tui nbi nget kruid
Bosg i erstgras
Stofzaad
Btaure druifjes
Zorpvergeet-mi j -ni et j
RUH vergeet-mij-nietj
l,loerasvergeet -mi j - ni e
llitte Haterkers
Rode ogentroost
ItiddeI ste teuni sbtoem
Grote teunisbtoem
Kruipend statkruid
llegdi stet
Addertong
[Ja I strobrernraap
Ktavervreter
Bteke klaproos
Grote ktaproos
Sl.aapbot
Parnass i a
Gexone psstinaak
R i etgras
Zanddoddegras
Timoteegras s.s.
Riet
Dubbet ke L k
Kteine beverneI
Hertshoornxeegbree
Smatte ueegbree
Grote rrcegbree
Straatgras
Knotbeendgras
Ptat Mgras
Schadurgras
Vetdbeerdgras
Rur beemdgras
cerone vteqettjesbLo
VeenrorteI
Bruidsstui er
Varkensgras
Zralurtong
Bektierde duizerËknoo
Perzi kkruid
Eikvaren
Ilitte abeel
Grar.ne abeel
RateIpoput ier
Rossig fonteinkruid
Paarbl,adi g fonteinkru
Onsetijkbtadig fontei
Drijvend fonteinkruid
Zi Iverschoon
Tornenti t
Voorjaarsganzeri k
Vi jfvingerkruid
Gutden steutelbtoem
Gerone brunel
Kerspruim
Voget kers
Ànerikaanse vogetkers
S I eedoorn
HeetbI aadjes
Rond xintergroen
Zonrerei k
Duergv I as
Scherpe boterbtoem
Fijne Haterranonket
Knolboterbtoem
Egetboterbtoem
KI imoplaterranonkeI
(ruipende boterbtoem
Kteine raterranonket
Knopheri k
tJi lde reseda
lJouH
tJegedoorn
Grote ratetaar
Kteine ratetaar
Atpenbes
ZHarte bes
Aa Ibes
Krui sbes
Robi ni a
l{ondsroos

1

3

3
3

2

3

2

2

1D
1A
?s
1A
9E

3
1

3
1

3

3
3

3

N

t/A
N

I
I
I

t/A
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
A

| /tl
I/N
I,/N
N/A

I

?
1

1

11
1

11
1

11
1

11
11
1

1

1

1

11
1

11
í1
11

1

11
11
11
11
11
1

1

1

11
11
11

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1



Rosa pirpinel. L ifol. ia L.
Rosa rubiginosa L.
Rosa rugosa Thunb.
Rubus caesius L.
Rubus fruticosus cott.
Rubus idaeus L.
Rtmex acetosa L.
Rurex acetosetta L.
Rurpx congtomeratus Murray
Rurex crispr.rs L.
Rurex hydrotapathm Huds.
Runex maritimrs L.
Runex obtusifotius L. subsp. obtusifotiu
Sagina nodosa (1.) Fenzl
Sagina procuÈens L.
Satix atba L.
satix aurita L.
Satix caprea L.
Satix cinerea L. (inct. S. x m.lttinervis
Satix repens L.
Satsota kati L. subsp. kati
Satsota kati L. subsp. ruthenica (ll'jin)
Saràrcus nigra L.
Samotus vaterandi L.
Sanguisorba minor Scop.
Saponaria off icinatis L.
Saxifraga tridactyl ites L.
Schoenus nigricans L.
Scrophutaria auricutata L.
Scrophutaria nodosa L.
Sedur acre L.
Sedm atburn L.
Senecio err.rcifot ius L.
Senecio inaequidens DC.
Senecio jacobaea L.
Senecio sytvaticus L.
Senecio viscosus L.
Senecio wtgaris L.
Setaria viridis (1.) Beaw.
Sherardia arvensis L.
Siegl,ingia decuÈens (L.) Bernh.
Sitene conica L.
Sitene nutans L.
Sitene wtgaris (xoench) Garcke
Sinapis arvensis L.
Sisynöriun attissimrn L.
SisynÈrir,rn off icinate (L. ) scop.
Solanm drtcamara L.
Sotarrrn nigrum L.
Sonchr.s arvensis L.
Sorchr.s asper (1. ) Hi t t.
Sonchus oleracans L.
Sorh.rs aucuparia L.
Sparganiun snerstm Rehm.
Sparganiun erectut L.
Stettaria graminea L.
Stettaria nredia (1.) vitL. s.t.
Synphoricarpr.rs x chenautti i Rehder
s)4rphyttm of f icinate L.
Tanacetrm vutgare L.
Taraxacrn s. Erythrosperma
Taraxacun s. Patustria
Taraxacun s. Taraxacun
Teucriun scordiun L.
Teucriun scorodonia L,
Thatictrun ftavut L.
Thatictrun minus L. subsp. dunense (D(m.
Thesiun hunifustm DC.
Ihtaspi arvense L.
Thyflus p.JLegioides L.
Tragopogon pratensis L. subsp. pratensis
Trifot iun caÍÍpestre Schreb.
Trifol iun dubium Sibth.
Trifot iun fragiferun L.
Íri fot iun micranthun Viv.
Trífotiun Pratense L.
Trifotiutt rePens L.
Trisetm ftavescens (L.) Beauv.
Ul,m.rs minor l{i [ [.
Urtica dioica L.
Urtica urens L.
Vateriana dioica L.
Vateriana rePens Host.
Vaterianetta tocusta (1.) Latten.
Verbascun btattaria L.
Verbascun thaPsus L-
Veronica anagattis-aquatica L. subsp. aq
veronica arvensis L'
Veronica chamaedrYs L.
Veronica hederifot ia L'
Veronica oÍficinatis t'

8483
7 313

2
1

x87
xx6
xx6
32?
7 x 8
7 x6

1077
989
6x9
885
57 6
887
845
67 7
95 4
673
x78
485
5x9
87 5
382
57'
271
992
9 67
667
2x1
2x1
384
373
475
558
3x4
5 x8
4x7
47 5
x32
?52
373
47 4
x8 6
47 4
4xT
8x8
5 78
57x
677
488
x4x

10 67
1077
513
x78

6

7
8
8
8
7
7
8
7
8
7
5
7
7
7
9
9
9
7
8
7
7
8
9
8
4
8
9
8
8
E
8
8
7
7
6
8
9
7
8
7
8
8
7
7
7
7
7
6
7
7
6
6

65 7 6
81x 1

7 47 6
8463
6464
8787
97xx
75xx
85 66
7 x x 5
5x8x
xó79
75x8
785?
7866
7576
8376
8477
8977
7 x ó x
ó5xx
6577
6131

77x8
E585
8372
8 8 82
75x8
7I I4
6423
7 8 8 5
ó383

2
3

3

1

2

1

1

8C
8D
8D
80
8D
8A
5A
óE
2A
2A
1c
?s,IG

?c
1D
9A
9A
9t
9A
7c
3A
3A
8B
2C
óc
1F
óB
7s
4D
9t
óB
óc
5A
1E
óB
8A
1E
1A
1C
18
7F
óB
8C
6c
1A
1F
1E
4É,,I 

A
1A
1A
1A
9E
4D
4c
5A
1A

1E
1G
óB
5B
5A
2A
9É
4E
óc
óc
1A
óB
5A
óB
5A
2A
2A
5A
2A
5A
9c
8B
1A
7c
5B
1B
1F
1F
40
óB
5A
1C
7F

I
I
A
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

t/A
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
N

I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
I
|l
I
I
I
I
I
I

U^
I
I
I
I
A
I
I
I
I
I
Í
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Dui nroos j e
Egetant i er
Rirpelroos
Daurbraam
Gerone braam
FraíÈoos
VeIdzuring
Schapezur i ng
Kturenzuring
Krutzuri ng
lJaterzur i ng
Gor.rdzur i ng
Rídderzuring
Siert i jke vetÍruur
Liggende vetíuur
schietl,i tG
Geoorde ri Ig
Bosri Ig
Graure ri Ig
Kruipri 1.9

Stekend loogkruid
Zacht Ioogkruid
Gerone vtier
uaterFmge
Kteine pirpernel,
Zeepkruid
Kandetaartje
Knopbi es
Geoord hetmkruid
Knopig hetmkruid
l{uurpeper
uit vetkruid
Vi ttig kruiskruid
Bezemkrui skruid
Jakobskrui skruid
Boskrui skruid
Kteverig kruiskruid
Ktein kruiskruid
Groene naatdaar
Etaur ratstro
Tandjesgras
Kegetsi tene
Nachtsi Iene
Btaassi Iene
Heri k
Hongaarse raket
Genone raket
B i tterzoet
ZHarte nachtschade
Akkenmtkdistet
Gekroesde mtkdistet
cerone nptkdistet
llitde tijsterbes
Kteine egetskop
Grote egetskop
Grasmrr
Vogetrr.lttr
Sneernbes
Gerone sneerHortel
Eoerenrormkruid
Duinpaardebtoem
l4oeraspaardebI oem
Paardebtoem
l,loerasgamander
Vatse satíe
PoeI rui t
Kteine ruit
Liggend bergvtas
uitte krodde
Grote ti jm
Gete ÍrErgenster
Liggende ktaver
Kteine ktaver
Aarbei kt aver
DraadkI aver
Rode ktaver
uitte kIaver
Gotdhaver
Gtadde i.ep
crote brandneteI
Kteine brarËneteI
Kteine vateriaan
Echte vateriaan
Gelone vetdsta
l,lottenkrui d
Koni ngskaars
Rode ratererepri js
Vetderepri js
Gelone erepri js
Kt imoperepri js
l,lannet jeserepri js

3

?
2

?

3
3

3

3

3
3

3

1

1

1



Veronica persica poir.
veronica i"ua"ti"t;' L :
Veronica serpyt tifoL ia L.
Viburnun tantana r.
VihJrnm oputus L.Vicia cracca L.vicia hirsuta (L.) s. F. cray
Vicia tathyroides L.
Vicia sativa L. subso. nigra (1.) Ehrh.
Vinca major L.
Viota arvensis li{urray
Viota canina L.
Viota curtisii E. Forster
viota hirta L.
VuLpia brorrcides (1.) S.F. Gray
Vutpia nrnros (1.) C.C. Gmet.

a

5

6

8
9
8
l.
9

8
l.
3
3
3
5

ó577
8933
x555
7184
óx76
7 6 x x
7 4 x1
8232
5xxx
óxxx
7432
8 3 63
6383
9341
8251

A

IJ

D

A

A

A
A

A
P

A
A

A
A

t
I
I
A

I
I
I
t
I
A

I
I
I
I
I
I

2
1

1A
7A
2A
8D
9F
5A
1A
ó8
óB
8B
1C
7F
óB
8C
6E
1E

l
Grote erepri js
Schitdereprijs
Ti jmerepri js
tlottige sneeurbat
Getderse roos
VogeI ri kke
R i nge l. ri kke
Lathyrusri kke
Smatte rikke s.s.
Grote maagdepatm
Akkervioottje
Hondsvioottje
Duinvioottje
Ruig vioottje
Eekhoorngras
Geroon Iangbaardgras

1

1

1

1

1

I

1

1

1

,|

1



EijLage 2: Lijst van zetdzame indigene Hogere Ptanten van de Doornpanne s.t.

tletenschappeI i jke naam

Sherardia arvensis L.
Anthemis cotuta L.
Onopordun acanthiun L.
Carduus tenr.ri f Iorus Curt.
Carduus nutans L.
Verbascun btattaria L.
Cynogtossun off icinate L.
Teucriun scordirm L.
Trifol iun micranthm vív.
Apitm repens (Jacq.) Lag.
Rurex maritim.rs L.
Radiota Iinoides Roth
Sagina nodosa (1.) FenzL
Btackstonia perfotiata (1.) Hds.
Centauritm putchettm (Sr.) Druce
Samotus vaterandi L.
Centaurirn minus l{oench
Euphorbia paratias L.
Satsota kati L. subsp. ruthenica (ltjin)
Festuca junci fot ia St-Amans
Satsota kati L. sttbsp. kal,i
Cerastirm di f fusrn Pers.
Honckenys pepLoides (1.) Ehrh.
Etynr.s farctus (VÍv.) Runemark ex l,letder
Arrtbphita arenaria (L.) Link
Calystegia soLdanetta (1.) R.Br.
Etym.s athericus (Link) Kerguéten (inct.
Enmgium maritimrn L.
Et nrs arenarius L.
CakiLe rnaritima Scop.
Ptantago coronopus L.
Juncr.rs maritim.s L.
Carex distans L.
Cochtearia danica L.
Carex extensa Good.
Potamgeton densus L.
Littorelta trnif lora (L.) Aschers.
Potaírogeton atpirrs Batb.
Eteocharis acicutaris (L.) Roem. et schu
PotaiEgetoír grmineusi L.
Batdettia rarartutoides (1. ) Parl,.
Hipg;ris vutgsris L.
Ranncutus hederaceus L.
Brassica nigra (L.) Koch
Atthaea officinalis L.
Orobanche minor Smith
Rhinanthus minor L.
Crepis potynorpha Pourr.
Lathyrus tuberosus L.
Cotchicun autuÍnate L.
Taraxacm s. Patustria
Dactytorhiza mEjatis (Reichenb.) P.F. Hu

Koeteria atbescens DC.
Poa butbosa L.
Ononis repens L.
Viola curtisii E. Forster
Sitene conica L.
Phteum arenarirm L.
Vicia Iathyroides L.
Erodiun Lebetii Jord.
Brorrus thominei Hardouin
Orobanche caryophyl. Iacea Smith
Erachypodiun pinnatun (L.) Beauv.
Potenti [ [a neunanniana Reichenb.
Asperuta cynanchica L.
Gynnadenia conopsea (L-) R.Br.
Cirsiun acaute Scop.
Herminiun monorchis (L.) R. Br.
Draba rruratis L.
PotygaIa wtgaris L.
Euphrasia strícta tlotff ex Lehm.
Euphrasia rostkoviarra Hayne
Sanguisorba minor Scop.
Thal,ictrun minus L. subsp. dunense (Dun.
Briza media L.
Linun catharticur L.
sedm atbun L.
Thesiun huttifusun DC.

Ànacanptís pyramidatis (1.) L.c.M. Rich.
Arabis hirsuta.(1.) Scop. subsp. hirsuta
Carl.ina vutgaris L.

pr Pa

1

1

1

1

1

1

1

1

1
,|

1

1

1

1

1
,|

1

1

1

1

1

1

ELLENBERG- Haarde
AFKLFRII

6475
7 4 x 5
9478
8 4 8 ó
8376
84 77
7884
97xx
9777
8989
8732
8885
8794
9x94
8875
9783
9 4 8 5
8453
9x78
8442
9677
9677
9475
8175
9575
9474
9 67 6
9 6 x 8
8774
9776
9 6 8 x
9885
97x4
812 E 5
710 7 2
712 6 6
710 x 2
812 5 5
810 x Z
710 E x
893x
E887
6784
6575
7 4 x 3
918 5
7 4 8 4
667x
8882
8873
9 4 5 3
8352
8172
8 3 63
9252
9373
8232
8472
84 42
8392
6474
8372
7383
7783
938?
7 5 82
758ó
7132
81x2
óxx4
7382
ó383
8 x x2
7 x7 2
92 x 1

8392
7 4 8 x
7173

LONDO V SE

1B
1E
1t
1F
1F
1F
1F
2A
2A
2B
2B
2c
2c
2c
2c
2c
2c
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3c
3c
3c
3c
3c
4A
4B
4B
4B
4B
4B
4D
40
4É
4É
5A
5A
5A
5A
5B
5B
5B
6B
6B
6B
6B
6B
6B
óB
6B
óB
6B
óc
6c
6c
óc
6c
6c
6C
6c
6c
6c
6c
óc
6c
6C
óc
6c
óc
óc
óc

status Nedertandse naam

3
3
3
3
3
3
3
3

Btaur ratstro
Stinkende kami I te
Ilegdi stet
Tengere disteI
Knikkende distet
llottenkrui d
Vetdhondstong
l,loerasgamander
Draadkt aver
Kruipend Írrcerasscherm
Goudzur i ng
Duergvtas
Siertijke vetmJur
Zomerbitterting
Fraai duizendgutdenkr
gaterpunge
Stranddui zendgu Idenkr
Zeerot fsmeI k
Zacht loogkruid
Duinzrenkgras
Stekend Loogkruid
Scheve hoornbtoem
Zeepostetei n
8i estarHegras
Hetm
Zeerinde
Strardkreek
Btauce zeedistet
Zarrhaver
Zeeraket
Hertshoornr.eegbree
Zeerus
Zi Ite zegge
Deens Iepetbtad
Kretderzegge
Paarbtadig fonteinkru
oeverkruid
Rossig fonteinkruid
llaaldraterbi es
onget i jkbtadi g . f ontei
Stijve merasxeegbree
L i dsteng
Kt irpptraterranonkeI
ZHarte mosterd
Echte heeííst
Ktavervreter
Kteine ratetaar
PaardebI oemst reepzaad
Aardaker
Herfsttijtoos
liloeraspaardebI oem
Brede orchis
Dui nfakkeI gras
Knotbeeodgras
Kruipend statkruid
Dui nvi ooI tje
Kegetsi Iene
Zanddoddegras
Lathyrusrí kke
KIeverige reigersbek
Duindravi k
Ua Istrobremraap
Gevinde kortsteeI
Voorjaarsganzeri k
Ka I kbedstro
Grote Íruggenorchis
Aarddi ste t
Honingorchís
uit hongerbtoerpje
GeHone vteugettjesbto
Stijve ogentroost
BekI ierde ogentroost
Kteine pirpernel
Kteine ruit
Eevertj es
Geethantje
tJit vetkruid
Liggerd bergvtas
HorÈskrui d
Ruige scheeÍketk
Dr i edi ste L

3

3
1

3

2
2

2
1

2

1

1

1

1

3
3
3
3
3
3
3
5
3
3



He[ ianthem.rn nurm.rtariun (1. ) Mi t t
Avenuta pubescens (HrJds.) Dun.
Anthyt t is vutneraria L.
Vutpia bronpides (L.) S.F. Gray
Anagattis tene(La (1.) L.
Carex trinervis Degt.
Btysmrs coflpressus (1.) Panzer ex Link
Epipactis patustris (L.) Crantz
Dactytorhiza incarnata (L.) Soo
Liparis Ioesetii (1.) L.C.l.l. Rich.
Gentianetta amaretl.a (L.) Börner
Parnassia patustris L.
Schoenus nigricans L.
Equisetrm variegatrm Sch Ieich.
Juncus subnodutosus Schrank
Vateriana dioica L.
Ophiogl.ossun wtgatur L.
Carex viriduta llichaux s.t.
Dactytorhiza macutata (L.) soo s-[
Cuscuta epithyÍun (1.) L.
Pyrota rotundifotia L.
ilonotropa hypopitys L.
Viota canina L.
l{atva moschata L.
Viota hirta L.
Sil.ene nutans L.
Rosa pinpineL Lifotia L.
Catamintha ct inopodiun spenner
Inuta conyzae (Griesse(ich) Meikte
Rosa rubiginosa L.
Rharnus catharticus L.
Hippophae rharnoides L.
Berberis wtgaris L.
Anthriscus car.rcat is Bieb.
Lithosperm"m off icinate L.
Aspteniun scotopendriun L.

Gee[ zonneroosje
Zachte haver
tlondk I aver
Eekhoorngras
Teer guichethei I
0rienervige zegge
Ptatte bies
l.loerasHespenorch i s
Vteeskteurige orchis
Groenknotorchis
Stanke gentiaan
Parnass i a
Knopbi es
Bonte paardestaart
Padderus
Kteine vateríaan
Addertong
DHergzegge
Gevtekte orchis
Ktein rarkruid
Rond rintergroen
Stofzaad
Hondsvioottje
Muskuskaas j eskrui d
Ruig vioottje
llachtsi Iene
Duinroos je
Borste I krans
Donderkruid
Eget ant i er
[,íegedoorn
Duindoorn
Zuurbes
Fijne kervel
Gtad paretzaad
Tongvaren

2
5
3

3
4

3
3
3
3
1

3
3
1

2
2
2
1

3
4
4
4
4
4
3
2
4
3
3
3
2
4
1
4
3
4
1

4
3
4

A
A
A
A

tJ

v
F

F

I
tJ

F

K

IJ

F

U

F

F

LJ

K

A
P

D

P

A
A
A
A
A
A
A
A
A

A
A
A
A

83 92
5 3 x4
8372
9341
89xZ
9932
8883
8 9 8?
8872
8992
8ó72
8872
9992
8 9 8?
8893
7852
7772
89x2
7 8x2
xxxZ
4653
4532
7 432
8474
6383
7373
8483
7173
6473
7383
7 4 8 4
9 4 8 3
7 4 8 3
85 66
65 8 5
4584

óc
óc
6c
óE
7B
7B
7S
7B
7B
7B
7B
78
78
7a
78
7c
7c
7c
7c
7É
7F
7F
7F
8B
8C
8C
8c
8c
8c
8D
8D
8D
8D
80
8D
9G

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
,l

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

í
1

1

1

1



Bijlage 3: Legenda 1

Nomenclatuur:
IÍetenschappelijke narn en Nederlandse naan: DE LÀNGHE et
a1. (Le8e)

Aanwezigheid:
pr: L970-1993
pa:1850-1952

Zeldzaarnheid in Vlaanderen:
Àtr.K: op basis van werkdocumenten voor
daardlijst (fN, in voorb. )

L extreem zeldzaam
2 uiterst zeldzaam
3 zeer zeldzaam
4 zeldzaam
5 vrij zeldzaam
6 weinig algemeen
7 vrij algemeen
8 algemeen
9 zeer algerneen
L0 ubiguist

de Vlaamse Stan-

Milieu-indicatie:
EIJI/EIÍBERG-waarden: uit Er.r,nNBERG et aI . (L992)

L Lichtzahl (f- : Tiefschattenpflanzei 9 : Vol-
Iichtpflanzei x = indifferent)

F Feuchtezahl (1 = Starktrockniszeiger; t2 :
Unter*rasserpflanze,' x = indifferent)

R Reaktionszahl (1 : Starksàurezeiger; 9 = Basen-
und Kalkzeígeri x = indifferent)

N Stickstof fzahl (f- = Stickstofàraste Standorte
anzeigend; 9 = an riberuassig stickstoffreichen
StandorÈen; x = indifferent)

LONDO: LONDO (L988), rrNederlandse Freatofytenrl
hydrofyten of waterplanten
natte freatofyten
obligate freatofyten
soorten van meestal vochtige bodem
kalk-afreatofyten
plaatselijke freatofyten
duinfreatofyten
afreatofyten
halofyten of zoutplanten

zie verder: legenda 2 in bijlage 4

Socio-ecologische groepen
s E uit STIEPERÀERE & FRÀNSSEN (1,982)

opnieuw samengevat tot:
labcdef = anthropogene pioniervegetaties en ruigten
3bc : zilte schorren en graslanden :

4abcdTab : water- en moerasvegetaties
2bc = (haIf-) natuurlijke pioniervegetaties van
vochtige tot natte bodem
3a6bde = (haIf-) natuurlijke pioniervegetaties en

uit
H_
[r] =
!.:
$:
(:
p=
D_
À-
lr-



open graslanden van (zeer) droge minerale bodems
2a5ab : halfnatuurlijke gralsanden en cultuurgras-
Ianden van voedselrijke, vochthoudende tot periodiek
natte bodems
6cTcdef = (ha1f-) natuurlijke schraallanden van
matig droge tot vochtige, humeuze bodems
4e8abcd = droge tot natte (half-) natuurlijke ruig-
ten, zomen en struwelen
gabcdefg = (ha1f-) natuurlijke bossen en cultuurbos-
sen

zie verder: legenda 2 ín bijlage a

rndigeniteit
status: op 'basis van

Standaardlij st
werkdocumenten voor de Vlaamse
(IN, in voorb. )



Bijlage 4:Iegenda2

a) Ecologische indicatorwaarden (Elr_EunnRG et al. 1992).

Vorkommen im Gefàlle der Umweltfaktoren unrer Freilandbedingungen, d.h. bei starker
natrirlicher Konkurrenz. Die Zeigerwerre sagen also nichts iiber die ,Ansprtiche' (das

physiologische Verhalten) aus. Àusfiihrlichere Erlàuterung in Abschnin 1,1 |

A.llgemein gilt bei denZeigerwerten (in den Zahlenkolonnen) folgendes:

x indifferentes Verhalten,
d.h. weire Àmplitude oder ungleiches Verhalten in verschiedenen Gegenden.

? ungeklàrtes Verhalten, iiber das selbsr MutmaÍ3ungen noch nicht möglich sind.

Klein gedruckte Zif.Íern deuren auf unsichere Einstufungen.

Sàmdiche Angaben beziehen sich auf das westliche Mitreleuropa, insbesondere auf W'esr-
deutschland, einschlieBlich der angrenzenden A.lpen.

L=Lichrzahl
Vorkommen in Beziehung zur relativen Beleuchrungssdrke (= r.B.; nach eigenen Mes-
sungen sowie Angaben von OBERDORFER et al. 1990). MaÍ3gebend ist fiir a]le Arren
die r.B., die an ihrem Wuchsort zurZeit der vollen Belaubung der sommergrr,inen Pflan-
zen (also erwa von Juli bis September) bei diffuser Beleuchcung (d.h. bei Nebel oder
gleichmàBig bedecktem Himmel) herrscht.

1 Tiefschattenpflanze,
noch bei weniger als 1%, selten bei mehr als 30% r.B. vorkommend

2 zwischen 1 und 3 stehend
3 Schattenpflanze, meist bei weniger als 5% r.8., doch auch an helleren Srellen
4 zwischen 3 und 5 srehend
5 Halbschattenpfhnze,

nur ausnahmsweise im vollen Licht, meist aber bei mehr als 10% r.B.
6 zwischen 5 und 7 srehend; selten bei weniger als 20% r.B.
7 Halblichtptlanze, meist bei vollem Licht, aber auch im Schamer, bis etwa 3O% r.B.
8 Lichtpflmze, nur ausnahmsweise bei weniger als 40 r.B.
9 Vollichtpflanze, nur an voll bestrahlten Plàtzen, nicht bei weniger ais 50% r.B.
(eingeklammeneZiffern beziehen sich auf Baumjungwuchs im Valde)

F: Feuchtezahl
Vorkommen im Gefàlle der Bodenfeuchrigkeit vom flachgrtindig-trockenen Felshang bis

zum SumpÍboden sowie vom seichten bis zum riefen Wasser (Nach eigenen Beobachtun-

gen und Angaben von OBERDORFER et al. 1990).

7 Starktrochniszeiger,
an oftmals ausrràcknenden SreIen lebensfihig und auf trockene Böden beschrànkt

2 zwischen 1 und 3 stehend
3 Tiochniszeiger, auf trockenen Böden hàufiger vorkommend als auf frischen;

auf feuchten Böden fehlend
-l zwischen 3 und 5 srehend

5 Fischezeiger, Schwergewicht auf mittelfeuchten Böden,

auf nassen sowie auf öfrer austrocknenden Bóden fehlend

6 zwischen 5 und 7 stehend
7 Feuchtezeieer, Schwergewicht auf gut durchfeuchteten, aber nicht nassen Böden

I zwischen 7 und 9 stehend
9 Nàssezeiger, Schwergewicht euf oft durchniBten (luftarmen) Böden

1O Wech selo,i,,asserzeiSer,
'§írsserpflanze, die lingere Zeiten ohne vasserbedeckung des Bodens ertrigt

l1 Wasserpflanze, die unter Vasser wurzelt,
aber zumindest zeitweilig mic Bl:ittern iiber dessen Oberfliche rufragb
oder Schwimmpflrnze, die an der Vrsseroberfliche flottiert

12 {Jnteni:asserpflanze, stindig oder fast dauernd untergetaucht

Zeiger fiir sterken Wechsel (z'B. 3-: Vechseltrockenheit.
7-: Vechselfeuchte oder 9-: Vechselnísse zeigend)

U b c r s c h';;' e m ma ngszei ge r,

euf mehr oder minder regelmi8ig i.iberschwemmren Böden



R = Reaktionszahl
Vorkommen im Gefàlle der Bodenreaktion und des Kalkgehaltes (Nach zahlreichen eige-

nen Messungen und der umfangreichen Lireratur sowie nach den Punktrasterkarten im

Atlas von HAEUPLER u. SCHONFELDER 1989).

I Starhsàurezeiger, niemals auf schwachsauren bis alkalischen Böden vorkommend

2 zwischen 1 und I stehend

3 Sàurezeiger,
Schwergàwichr auf sauren Böden, ausnahmsweise bis in den neutralen Bereich

4 zwischen 3 und 5 stehend

5 Màfligsàurezeiger, auf srark sauren wie auf neutralen bis alkalischen Böden selten

6 zwischen 5 und 7 stehend

7 Schuachsàure- bis Scbwachbasenzeiger, niemals auf stark sauren Böden

8 zwischen 7 undg stehend, d.h. meist auf Kalk weisend

9 Basen- und Kalhzeiger, stets auf kalkreichen Böden

N = Stickstof f zah1, Nàhrstoffzahl

Vorkommen im Gefàlle der Mineralstickstoffuersorgung wàhrend der Vegetarionszeit

(Nach eigenen Messungen und Angaben in der Lireratur, die sich auf die Zeit vor l97Q

È.zieh.nl d.h. vor der gesteigerten lvlineralsticksroffimmission, sowie nach Diingungs-

versuchen und Vegetadonsvergleichen).

I Sdchstofíàrznste Standorre anzeigend

2 zwischen I und 3 stehend

3 uÍ. stichstoffarmen Scandorten hàufiger
als auf mittelmàBigen und nur ausnahmsweise auf reicheren

-{ zwischen 3 und 5 stehend
S màfiig stickstoffreiche Srandorte anzeigend, auf armen und reichen seltener

6 zwischen 5 und 7 stehend
7 an stichstoffreichen Sta;ndorten hàufiger

als auf mittelmàBigen und nur ausnahmsweise auf irmeren
8 ausgesprochener.SricËstoffzeiger
9 an ib ennàllig stichstoffre iclez Standorten konzentriert

(Viehlïgerptlanze, Verschmutzun gszei ger)

b) De verschillende categorieën hydrofyten, freatofyten
1e88).

en afreatofyten (LoNoo

De verschillende categorieën zijn hier met een hoofdletter aangeduid. De hier-

voor gekozen letters kunnen als een ezelsbruggetje worden gebruikt, zodat de

symbolen beter te onthouden zijn. Daartoe lenen letters zich beter dan cijfers.
Met cijfers loopt men trouwens ook het gevaar dat er onjuiste berekeningen mee

worden uitgevoerd, als bijvoorbeeld de symbolen als waarden worden geïnter-

preteerd. De categorieën zijn grotendeels gelijk aan die van de oude lijst uit 1975.

Alleen categorie (l) was dermate heterogeen dat die is opgesplitst in K en P. Ver-

der zijn de vroegere categorieën fen a hier respectievelijk als V en D aangeduid.

H ( < hydrofyt). Hydrofyten of waterplanten, plantesoorten waarvan de vegeta-

tieve delen zich in normale omstandigheden onder water en,/ol drijvend op het

wateroppervlak bevinden. Deze soorten vereisen permanent lvater, hoewel di-

verse een korte periode van droogvallen kunnen overleven. Alleen de generatieve

delen (bloemen, vruchten) steken bij vele soorten boven het wateropppervlak uit.
W ( < water). Natte freatofyten, soorten die in Nederland voor een goede ontwik-
keling en voltooiing van hun levenscyclus (o.a. kieming) vereisen dat het

(grond)water gedurende een deel van het jaar, ofwel min ol meer permanent,

ongeveer even hoog als of hoger dan het maaiveld staat in jaren met normale
waterstanden. Tot deze categorie behoren onder meer vele moerasplan-

ten - soorten die onder water wortelen, maar waarvan de stengels met bladeren
grotendeels boven water uitsteken - , amfibische soorten - die meestal een deel

van het jaar ondergcdokcn zijn en daarna droogvallen - crl allerlci ecnjarigc

soorten waarvan het kiemingsmilieu gebonden is aan ecn recent drooggcvallcrt

bodem. Enkele tot W behorende soorten kunncn incidcntccl ook uel ccns br.titcrt

de invloedssfeer van het grondwater groeien, niaar daar niet kicmen. [-]chouclctts

deze uitzonderingen kunrren rve alle soorten van calegoric \\' rckcncrt lol tlc olrli-
gate freatolyten.



F ( < freatofyt). obligate lreatofyten van nreestal vochtige bociem, in Neclcrlancl
uitsluitend groeiend binncn de invloeclssfeer van het grondrvater, clat zic5 in clc
regel onder het maaiveld bevindt.
V ( < vochtig). Soorten van meestal vochtige bodem clie in Nederlancl hoo.lclzakc-
Iijk of vrijwel uitsluitencl groeien binnen cle invloedssreer van het grondr'atcr,
dat zich in de regel onder het maaiveld bevindt. De soorten van cieze categorie,
alsmede die van de categorieën K, p en D, zijn over geheel Nederland bezicrr
niet-obligate freato [yten.
K ( < kalk). Kalk-alreatofyten, soorten die in Necierland binnen de invloe<jssfccr
van het grondwater groeien, dat zich in de regel oncler het maai'elci ber,indt,
maar - alleen op kalkrijke bodem in Zuid-Limburg - ook ,ciroog' kunnen groer_
en.

P (<plaatselijk). Plaatselijke freatofytcn, soorten die in een groot cleel yan hun
verspreidingsgebied in Nederland (ook buiten Zuid-Limburg) buiten clc in-
vloedssfeer van het grondwater kunnen groeien, dat zich in de regel oncler maai-
veld bevindt' maar die in bepaalde gebieden of op bepaalde praatse^ rvèl aa,
deze invloedssfeer gebonden zijn olwel voornamelijk daarbinnen voorkomen.
voor zover deze soorren op kalkrijke bodem in Zuid-Limburg voorkomen, zijn
ze evenals die van groep K, daar afreatolyt.
D (<duin). Duinfreatolyten, soorten die in vele milieus in Neclerland niet aan
de invloedssleer van rret groncrwater geboncren zijn (dus airearoryr zijn), nraar
die in duin- of andere zanclgebieden rvèl uitsluitend of voornamelijk aan dcz.c
invloedssleer gebonden zijn.
A ( < afrea(ofyt). Atreatofyten, soorten die in hun verspreiding binnen Neder-
land niet aan dc invloeclssfeer van het groncl,,vater gebonclen zijn. vcle soortcn
kunnen echter rvèl binncn deze invroedssfeer aangetroffen rvordcn, vaak zelÍ.s
in grote aantallen.
z (<zour). Halofyten of zoutplanten, soorten die aileen in zilte milieus aange-
trofflen worden. Soorten die behalve in zirte milieus ook (soms incidentcel) i'
milieus met zoet grondwater voorkomen, zijn bij één der bo'enstaancle catc_so-
rieën ingedeeld.
Een vet cursief gedrukte letter H, w, F, y, K, p of D cluidt aan dat cie soorr kc.-
merkend is voor de meer constante (minder dynamische) enlof relatief oligorro-
fe (voedselarme) en,/o f uitwendig kwetsbare milieus of dat het een relatie f zcldza-
me soort is van meer dynamische en,/of voedselrijkere milieus.

c) socio-ecologische groepen (srmrenaERE & FnaNsnN 1gg2).

3::fl*:::: 9^:_sociol,ogisch-oecologische 
groepen gebruikt voor de standaardlijst van de Belgische flora met aanduiding van de conesponderende syntaxamet nun code volsens wEsrHo_rr& oerv HELD(1969) en de mediane indicatiewaarde volgens Eir-eraeRc(1979). F - vochÏgetal (l :e,vtrelm droge bodem; J:qroge Dooem:5: «f6559" bodem;7: vochtige bodem;9: natte bodem: I0: regelmati§overstroomde bodem;11, *ate-.plant met drijvende"bladen: 12:ondergedokenwaterplant);R-zuurtegraadvàhetsubstraat(1:enkelopzeerzurebodem:J:vooralopzurebodem;5:vooraloplichtzurebodem;7:vooral

op neutrale bodem: 9 : enkel oo.neutràle of basrsche bodem): N.- sti*rtoïgii"i ail;;k;i;;;"". stikstofarme bodem; J : vooral op arme bodem; 5 : vooral opintermediaire bodem: 7: vooral op nitraatnike boaem: a'i'stit<stofindicatoc 9: enkel op zeer stikstofnjke bodem.l; alle nier gedefinieerde waarden ziintussenliggend.

code omschrijving sociologisch-
oecologische groepen

corresponderende syn laxa
syntaxa correspondants

mediane waarden
valeurs médianes
FRN

définition des groupes
socio.écologiques

Pioniers van sterk antÍopogeen ge-
stoorde plaatsen: akkers, wegran-
den en droge ruigten _

akkers op voedselrijke kalkhoudende
maar niet kal.l«ilke grond

akkers op kallciike grond

akkers op relatief voedselarme, kalk-
arme grond

E u- Po ly go n o - C h e n o p odio n
Lolio-Linion

Aphanion p.p.
Caucalidion lappulae

Panico\Setarion
Amoseridion
Aphanion p.p.

7

Pionniers de milieux artifrciels per-
turbés, anthropogènes: champs,
bords de chemins, terrains vagues
secs

champs sur sol euuophe, non calcaire7

8

+

5

)

4

1a

rb

1c

12 Aa'
15 Ca

15 Ab
13 Ba

12 Aa"

4 champs sur sol calcaire

15 Aa
13 Ab

5 champs sur sol mésotrophe, siliceux



code omscfuijving sociologisch-
oecolog:ische groepen

corresponderende syntaxa
syntaxa correspondants

mediane waarden
valeurs mfiianes
FRN

définition des groupes
socio-écologiques

1d

1e

1f

tg

rcgelrnatig betreden plaatsen
voedselriike grond (tredplanten)

ruigten op b€treden, voedselriike, niet
humeuze, kalkhoudende maar niet
kallciike, droge grond

ruigten op weinig betreden, kallaiike,
niet humeuze, droge grond

ruigten op weinig betreden, voedsel-
rijke, humeuze, matige droge grond

Ia lio- P lantaginion p.p.
Polygono{oronopion

Sisyrnbrion p.p.
Lo lio- P lon lagin ion p.p.

Sisynbrion p.p.
Onopordion acanthii
Helminthion echioidis

Arction

oP 16 Aa
12 Bb

12 Ba
16 Aa

12 Bc

17 Aa

5 5-6 endroits régulièrement piétines sur
sol eutrophe

5 terrains vagues sur sol minéral non
calcaire, sec, piétiné

5 terrains vagues sur sol minéral calcai-
re, seq peu piétiné

ö terrains vagucs sur sol eutrophe, hu-
mifère, frais, non piétiné

47

12 Ba
12 Bd

3

5

8

8

2 Pioniers van meer natuurliike ge-
stoorde plaaBen, op open, vochtige
tot natte, humusarme grond

2a relatief voedselriike plaatsen met wis-
selende waterstand of anderszins
sterk fl u«uerende milieu-omstandig-
heden

2b open, voedsel- (speciaal stikstof-) rij-
ke, natte grond

2c open, matig voedselriike tot voedsel-
arme, vochtige gond

16 Ab AgropyraRumtcion crispi p.p.

11 Bidenlelea tripartiti

Isoeto-Nanoiuncetea10

9

7

7

Pionniers des milieux semi-naturels
peíurbés, sur sol minéral ouveÉ,
humide à mouillé

milieux relativement eutroPhes, à
nappe phréatique fluctuante ou dans
des conditions très variables au cours
du temps

sol ouveÉ, mouillé, eutrophe (surtout
riche en azote)

sol ouvert, humide, mésotrophe à oli-
gotrophe

5 Phnten van slerk tot matig zoute mi-
Iieus: zeeduinen, zoute wateren,
schorren en contaclsituaties tussen
zout en zoet milieu

stranden, zeeduinen en zandige
vloedmerkcn

zoute tot sterk brakke wateren, slik-
ken en lage schorren

hoge schorren en contactsituaties tus-
sen zout en zoet milieu

9 Cakiletea maritimae
l5 Ammophiletea

Ruppietea
Therc-Salicometea
Sparttnetea
Puc cin e llion m uitirfl ae
Puccin ellio-Sp er gu Lqion salin ae
Halo-Scirpion

Agtopyto-Rumicion crispi p.p.
Angelicion litoratis
Sagrnelea marilimae
Armerion mantimoe

Plantes de milieux salés ou sauma-
tres: dunes maritimes, eaux salées,
prés salés et contacls

7 plages, duncs maritimes et laisscs dc
marées

7 eaux salées ou très saumàtres, slikkes
et parties basses des Pres salés

4 parties hautes des prés salés et con-
tacts entre milieux sa.les et non salés

5a

5b

67

77

7

3
8

14
24 Aa
24 A.c
24 Ad

16 Ab
17 Bb
23
24 Ab

5c

4

4a

4b

4e

,ld

4e

Planten van zo€te tot zwak brakke
waters eE o€vers

zoete tot matiS brakke, (matig) voed-
setriike wateren (overwegend obliga-
te waterplanten)

1

4
5A
5B

lzmnetea
Chseta
Magnopotametaliq
Ponopotameulia p.p.

Luronio-Potametalia
Littorelbtea

Cicution tirosac
Phragnition
Magnocaricion

Glycerio-Spoganion
Apion ndiflon
Oeruttthion aquatic@

Conaolaubtalb sepium
Filipendulion
Salicct?À purpureae

t2 7

Plantes des eaux douces à Peu sau-
mares et de leurs berges

67 eaux douces à peu saumàtres, méso' à

eutrcPhes (hYdroPhYtes)

2 eaux douces oligotrophes et leurs
berges

5 végétations d'atterrissement des eaux
douces, mésotrophes, stagnantes ou
peu courantes, peu profondes à pro-
fondes, souvent turfigènes

7 végétations d'atterrissement des eaux
douces, eutrophes, courantes ou s'as-
sèchant périodiquement, souvent sul
sol mineral

7-8 laisses des eaux douces, mégaphor-
baies su sol mouillé et saulaies rive-
raines de milieu eutroPhe

zoete, vo€dselarme w'ateÍen m de pe'
riodiek droogvalleltde oevers daarvan

verlanding5vegetaties in zoete, matig
voedselriike, stagrrerende of [chtstro-
mende, ondiepe tot diePe wateren;
dikwiils veenvormend

verlandin gsvegetaties in zoute, voed-
selrijke, stromende of Periodiek
droogvallende wateren; niet veenvor-
mend

aanspoelingsgordels, natte ruigten
en rivierbegeleidende wilgcstruwe.len
van voedselrilk milieu

7

r0

10

1019 Aa
19 Ab
19 Bb

5C
6

19 Ac
19 Ba
19 Ca

778
25 Ab
t3

87



code oÍnschri jvin g sociologisch-
oecologische gro€Pen

corTt:lponderende syntal(a
syn taxa corTespondants

mediane waaÍden
valeurs m&ianes
FRN

définition des groupes
socio-ecologrques

5 Ptanten vm (licht) bemeste graslan-
den op matig voedselriike tot vo€d-
selriike, vochtige tot natte 8Íond

5a matig bemeste graslanden op (matig)
vochtige grond

5b matig b€meste graslanden op natte
grond

Plantes des pelouses (Pas troP) fu-
mées sur sol meso' à eutroPhe, hu-
mide à mouillé

8

25 Ba

Zi Aa
25Ab

Anhenathenon

Callhion palustris
Filipendulion p.p.

75

G7

5 pelouses fumées sur sol humide

5 pelouses fumées sur sol mouillé

6 Plartcn van (zeer) droge gaslanden, Plantes de pelouses sur sol (très) sec'
murs et rochers

2 murs et rochers

2 pelouses sur sol sec, oligo- à méso-
trophe, non ou peu calcaire, à PH
neutre à basique

2 pelouses sur sol sec, oligotrophe. cal-
caire ou riche en zinc, à PH neutre à

basique

2 pelouses sur sol calcaire très sec, oli-
gotrophe, xórotherme

2 pelouses sur sol silicieux, sec à pH aci-
de

6a

6b

6c

6d

6e

muren en rotsen

muÍen en rotsen

graslanden op droge, voedselarme tot
matig voedsetriike, niet tot maug
kalkhoudende, neutrale tot zwak ba-
sische grond

graslanden op droge, voedselarme,
kalkriike of zinkhoudende, neutrale
tot basische Srond

graslanden op zeer droge, voedselar-
me, kalkrijke grond, xerotherm

graslanden op droge, voedselarme, 20

kalkarme, zure grond 20 Ba

7

20 Bb
20 Bc
20 Ca

21 Aa
22

Asplcnictea rupestris

Sedolerastion
GalioKoelerion
Alysso§edion

Mesobromion
Violetea calaminaiae

Xerobromion

Corynephorelalia
Thero-Aition

4

5

38

8

83

J

7 Planlen van heiden, venen, schtaal'
Ianden en kalkmoerassen

7a matig voedselarme, kalkarme, zure
laagveenmoerassen

7b voedselarme, kallciike, basische laag-
veenmoerassen

7c onbemeste graslanden op vochtige
tot natte voedselarme, zwak zure
grond

7d hoogvenen, natte heiden en onbemes-
te graslanden op natte zeer voedselar-
me, zure, humeuze grond

7e droge heiden oP zeer voedselarme
grond

7f onbem€ste, heischrale graslanden op
matig vochtige tqt &oge, voedselar-
me, zur€, humeuze grond

27A

278

25 Ac

28
29
30 Aa
32 Aa

508

Caricetalia nigae

TofieAbblia

Junco-MoLinion

Scheuchzerietea
Otycocco-Sphagnetea
Violion caninu p.p.
Salicion cinoeae p.p.

Vaccinio-Genktctatia

95

98

7 7-8

9 l-2

Plmtes des landes. tourbières hau-
te3 et basses, pelouses maigÍes et ma-
rais alcalins

tourbières basses, acides, non calcai-
res, mésotrophes

tourbières basses, basiques. calcaires,
oligotrophes

pelouses non amendées sur sol humi
de à mouillé, oligotrophe, Peu acide

'30 Aa Violion caninae p.p.

5 2 2 landes sèches su sol trà oligotophe

2 toubières hautes, landes tourbeuses
et pelouses non amendées sur sol hu-
miIère très oligotrophe et acide

2 pelouses non amendées sur sol humi-
fère peu humide à sec, oligotrophe,
acide

35

8 Planten van kaalslagen, zomen en
struselen

8a kaalslagen op matig vochtige tot dro-
ge, matig voedselriike tot vo€dselriike
grond

8b jonge aanplanten en zomen op voed-
sel- (vooral stikstof-) riike, neutrale,
humeuze matig vochtige grond

8c zomen op kalkhoudendg lemige, ma-
tig vochtige tot droge grond

8d struwelen op matig vochtige tot dro-
ge, voedselarme tot matig voedselrii-
ke grond

Ep ilo bietea angu stilo lii
Sanrbucetalia

Galio-AUiaÍion
Aegopodion podagariae
U hnioa carp inil oliae p.p -

Tifolio4eranielca

Prunetalia spinosae
Qu erc ela lia p u bescen I is

18
548

17 Ab
17 Ac
58 Aa"

31

3+A

5 5-6

57

58

48

Plantes des coupes et lisières fores-
tières (oulett et manaeau)

coupes forestières sur sol humide à

sec, méso à euuophe

7 plantations ieunes et ourlets sur sol
humifère euuophe (surtout riche en
azote), neutre, modérément humide

3 ourlets sur sol calcarifère, limoneu:«,
peu humide à sec

3 fourres sur sol oligo- à mesotrophe,
peu humide à sec

9 Bosplanlen

9a bossen op relatief voedselriike, voch-
tige tot natte grond en van brongebie-
den

9b bossen op voedselarme tot matig
voedselriike, neutrale tot kalk}ou-
dende grond

9c alluviale bossen, op min of meer hy-
dromorfe grond

9d bossen op genjpte, zwak zure tot
kalkriike, relatief droBe grond

9e bossen op matig voedselarme, droge,
zure grond

9f bossen op geriipte, matig voedselriike
tot voedselriike, matig vochtige tot
droge
9b rot

grond, samen voorkomend met
9d

bossen op jongc, wcinig stabiclc, ma
tig vochtige puinbodcms (raviynbos
sen)

26
32 Aa
55
38 Aa'

37
36

38

Montio-Cardaminetea
Salicion cinaeae p.p.
Alnelea glutinosae
Circaeo-Alnion

Cephalanlero-Fagion
Asperulo-Fation

Plantes forestières

8 5 5 forèts sur sol mésotrophe, humide à
mouillé et zones de sources

5 7 5 forëts sur sol calcaire mésotrophe,
neutre

58 Aa

58 Ab

Alrto-Padion

Carpinion

A Quercetalia robori-petraeae
A Vaccinio-Piceetalia

Querco-Fagelea

76

65

l5

7 foréts alluviales, sur sol plus ou moins
hydromorphe

5 forèts sur sol développé, Iégèrement
acide ou calcarifère, relativement sec

5 forëts sur sol relativement oligotro-
phe, acide, sec

7 forCts sur sol développé, méso- à cut-
rophe, peu humide à sec en compa-
gnie des espèccs des groupcs 9b à 9d

7 for0ts sur sol jcunc. pcu stablc. frais
(forCts dc ravins)

57

679g ,.lcerion

5



Bijlage 7: Overzicht van de karteringseenheden van de vegetatiekaart van de Doornpanne

code omschrijving

B2

B3

B4

Bs
B6

B7

B8

Be

c

Aa

Bb
B1

Dd

d!

g
D

Hh

KK

Helmduin (Ammophilion: Ammophila arenaria, Festuca juncifolia)

bos (met spontane tlpes Br,z,o en aanplant-types Br-9)
spontaan struweelbos (Betula pendula, B. pubescens, Crataegus monogyna,
Prunus serotina, ...)
Populus canescens, aanplant en spontane vegetatieve opslag
Populus x canadensis, aanplant
Acer pseudoplatanus, Fraxinus excelsior, aanplant
Alnus glutinosa, A. incana, aanplant
Quercus robur, aanplant
Ulmus minor, aanplant en spontane vegetatieve opslag
Pinus nigra, aanplant
Prunus serotina, aanplant

oppervlakkig verzuurd en lichenen-rijk (Cladonia div. specs., Polytrichum juniperinum,
Hypnum cupressiforme, Dicranum scoparium, in aanwling op k)

basiselementen van droog en mesofiel duin-grasland (Galium verum, Veronica cha-
maedrys, Cerastium fontanum, C, arvense, Po§gala wlgaris, Achillea millefolium,
Ranunculus bulbosus, Lotus corniculatus, Luzula campestris, Poa pratensis, Festuca
rubra, Carex arenaria, Arrhenatherum elatius, Anthoxanthum odoratum, Avenula
pubescens, ...)

vervilt met mesofiele grassen (Arrhenatherum elatius, Holcus lanatus, Avenula
pubescens, ...)

elementen van door anthropogene aanrijking (bemesting) ontstane graslanden (Elymus
pycnanthus, E. x obtusiusculus, Arrhenatherum elatius, Dactylis glomerata en/of veel
Plantago lanceolata, Ranunculus bulbosus, Silene nutans, ...; in nitrofiele situaties:
Lamium album

viltig en ruig gr azig (Calamagrostis epigeios/ Carex arenaria)

pionierstruwelen met Duindoorn en Gewone Vlier (Hippophae rhamnoides, verder
Sambucus nigra, Ribes rubrum, Rosa rubiginosa, Bryonia doioca, Clematis vitalba, ...,

met dominantievormen H, en Hr)
jonge homogene Hippophae rhamnoides
met veel Sambucus nigra

Duinroosvegetatie (Rosa pimpinellifolia)

inslag van freatolrten (Lysimachia vulgaris, Lythrum salicaria, Mentha aquatica,
Phragmites australis, Galium uliginosum, G. palustre, (Juncus subnodulosus), ...)

Mosduin (Galio-Koelerion/Tortulo-Phleetum: Tortula ruralis var. ruraliformis, Phleum
arenarium, Erodium lebelii, Corynephorus canescens, Viola curtisii, Myosotis ramossisi-
ma, Koeleria albescens, Hypnum cupressiforme, Brachythecium albicans, Vicia lathyroi-
des, Cerastium semidecandrum, ...)

duinkalkgrasland-elementen (Mesobromion: Helianthemum nummularium, Potentilla
neumanniana, Festuca hliformis, Hieracium pilosella, Pimpinella saxifraga, Asperula
cy.nanchica, Thymus pulegioides, Centaurea sect. Jacea, ..., in aanwlling op d)

e

H1
H)

Ii

m

n niet gekarteerd



Oo

Pp

P1

P2

P3

P4

Ps

P6

Rr

Ss

u

u'

onbegroeid

gemengde struwelen (Prunetalia: Crataegus monogyna, Ligustrum wlgare, Rosa canina,

Rosa rubiginosa, Rhamnus cathartica, Malus sylvestris subsp. mitis, Evonymus europae-
us, Prunus spnosa, P. padus, P. serotina, Ribes alpinum, R. uva-crispa, Rubus ulmifolius
en soorten van H, ... met dominantievormen (P1-3) en aanplant-types P4-6

Prunus spinosa
Ligustrum vulgare
Rosa rubiginosa
Salix cinerea, aanplant
Syringa vulgaris, aanplant
Rosa rugosa, aanplant

diverse ruigten, ontstaan door menselijk ingrijpen

Kruipwilgstruwelen (Salicion arenariae)

nitrofiel, (meestal recent) sterk aangerijkt (Urtica dioica, IJ. urens, Glechoma hederace-
a, Stellaria media, Claytonia perfoliata, Poa trivialis, Anthriscus caucalis, ... of Senecio
jacobaea, Stellaria pallida, Taraxacum sect. Taraxacum, Erodium cicutarium, Lycopsis
arvensis, Myosotis arvensis, ...

elementen van matig vochtige graslanden (Carex flacca, Prunella lulgaris, Trifolium
repens, Ranunculus repens, Potentilla reptans, Holcus lanatus, Centaurium erythraea, ...,

in aanvulling op d)
(voorlopig nog niet op de kaart onderscheiden)

indicatoren van droog, nog enigszias overstuivend, (ver)jong(d) duingrasland en -dwerg-
struweel (soorten uit de groep van Hieracium unbellatum, Galium mollugo, Carlina
wlgaris, Inula conyza, Thalictrum minus, Pyrola rotundifolia, Epipactis helleborine,
Viola canina, Erigeron acer, Pimpinella saxifraga, Arabis hirsuta, Rubus caesius, ... in
aanvulling op d en k)

structureel dit type maar slechts enkele kenmerkende soorten

indicatoren van afbraak van grof organisch materiaal (Dryopteris div. specs., Rubus
fruticosus, Epilobium angustifolium)

afgezandfvergraven

v

Z



EijLage 8: Vegetatie-opnames in de Doornpanne te Koksijde

opnaÍnenurmer 1 ? 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18'19202223
UetenschappeI i jke naam

AchitteamitlefotiunL. 1 1 1 1 1 ? 1 1 1

Agrostis capittaris L. 1 1

Ag
A1 nus

rostis stotonifera L 3

Amtrcph
(,
i
tutínosa (L.) Gaertn.
Ia arenaria (L.) Link

4

21 13
1

1

344421131212 2322 3
1

12
111 1

11 121 1 1 1 2

2

2

1

1

1

1

1

1

2
222 222122

1 ?12121212
21
4 31

11 12 2
311

21
23

2
1

1

1 312 5

1

1

3443 3 113
11

1

1

3

Anchusa officinatis L.
Anthoxanthur odoratm L.
Anthriscus caucalis Bieb. 3
Anthriscus sytvestris (1.) Hoffm.
Arabis hirsuta (L.) Scop. subsp. hirsuta 2
Arenaria serpytl.ifotia L.
Arrhenatherun etatius (L.) Beauv. 1

Artemisia wtgaris L.
Asparagus officinatis L. subsp. officinatis
Asperuta cynanchica L.
Avenuta pubescens (Huds.) Dum. 1

Betuta perËuta Roth
Betuta pubescens Ehrh.
Catamagrostis epigeios (1.) Roth 2
Cardamine hirsuta L.
Carex arenaria L. 2
Carex disticha Huds.
Carex ftacca Schreb.
carex hirta L.
Cartina vutgaris L.
Ceírtaurea subg. Jacea
Centaurirm erythraea Rafn
Cerastirm arveYlse L.
Cerastim fontantn BatrtE.
Cerastiun spec.
Chaerophyt lrm temlttm L.
Chel.idonium majus L.
Cirsirm arvense (L.) scop.
Cirsirm palustre (L.) Scop.
Cirsirn vutgare (Savi) Ten.
Ctaytonia perfotiata Donn ex lJil,td.
Ctematis vitatba L.
Corynephorus canescens (L.) 8eaw.
Crataegus rrcnogyna Jacq.
Crepis capittaris (1.) tlatlr.
cynogtosslm off icinate L.
Diplotaxis tenuifotia (1.) Dc
Dryopteris ditatata (Hoffn.) A. Gray
Dryopteris fitix-mas (1.) schott
Eóium vr.rtgare L.
Etym.s repens (1.) Goutd
Epi tobitm angustifot iun L.
Epitobium spec.
Erigeron acer L.
Erodiur spec.
Er.patorim cannabirrrm L.
Evonym.rs europaeus L.
Festuca arundinacea Schreb.
Festuca f i Iiformis Pourret
Festuca rubra L.
Gatirm aparine L.
Gatiun rnottugo L.
Galiun utiginostm L.
Gatiun verrm L.
Geraniun rnotle L.
Geun urbanul L.
Gtechoma hederacea L.
Het iantheflrÍl rtwrutariun (1. ) t(i t t.
Hieraciun pitoseIta L.
Hieraciun uÉettatun L.
Hippophae rharnoides L.
Hotcus Ianatus L.

2
2
31

2
4
324 3524 2 245 232

2 ',t124 321 23
2213 4244223233

2112
?2
42

z
1 22
2 212232

223

?? 1

12
13
3 423 3

111
2 5 5 3 5

113 3 Zs'.l
11 1

'l 15 3 21 1 1

224 2 4142 3

11

24

2

3

z
1

4

1 11

1 11

11 141

2

2

2

1

3z
4
1

2

1

2

11
22 21

22 334242 1

1? 1 1 1

1

1

2

1

1

1

z 3

1? ? 1

244
2

2
1

32

z

2

32232 132 121143 232 3
213231211 2111 111

3?
1222

1 1 1 22

2

1

11
2

1

1

z

2

32
2

Hypericun perforatm L.
Hypochoeris radicata L. 1

Inuta conyzae (Griessetich) Meikl'e 1

Koeteria atbescens Dc.
Lamiun al.bum L.
Lamiun purpuretm L.
Lathyrus pratensis L.
Leontodon auturnaI is L.
Leontodon saxatitis Lam. ?.

Ligustrrm vutgare L. 1

Lithospermm ofÍicinate L.
Lotus cornicutatus L. subsp. cornicutatus
Luzuta carnpestris (1.) DC.
Lycopsis arvensis L.
Lysimachia vutgaris L.
Lythrurr saticaria L.
l,letandriun atbtrn (!1i [ [. ) Garcke
l,leI ilotus atba l,ted.
llentha aquatica L.

11

112 1

3 3

4 2 11

11 ?
3
2

2

2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1



l,lercuríaI is annua L.
l.lyosotis spec.
Oenothera spec.
Ononis repens L.
Phteun arenariun L.
Phteun pratense L.
Ptantago coronogJs L.
Ptantago Ianceotata L.
Poa pratensis L.
Poa triviatis L.
Potyga(a vulgaris L.
Poty@ium wtgare L.
Poputus atba L.
Potenti [ [a neunanniana Reichenb
Potentitta reptans L.
Pri[uta veris L.
Prunetta vutgaris L.
Prunus serotina Ehrh.
Prunus spinosa L.
Ranuncutus acris L.
Ranuncutus bulbosus L.
Ranuncutus repens L.
Ribes rubrun L.
Ribes wa-crispa L.
Rosa canina L. s.t.
Rosa pirpinel.t ifotia L.
Rosa rubiginosa L.
Rubus caesius L.
Rubus fruticosus cott.
Runex spec.
Sagina nodosa (L.) Fenz[

?2 3 3 3
1

11
122232?212 3
311312 311 11

2
1

2

2
1

112

3

1

31
111 434232123?1?1312

222 1 22

1

223

2
z

x
x

xx

?2 3
1

1

2
1

?2 512 1

2

41

121

2
1

32
3

xx

23

x

2

1

2

1

2 2 2

Sagina procurÈens L.
Satix cinerea L. (inct. S. x m.rttinervis Dött)
Satix repens L. 5 5
sa[Èucus nigra L.
Sedn acre L. 2
Senecio jacobaea L. 4 4
Senecio wtgaris L.
Sitene íxJtans L.
Sotanrm drtcamara L.
Sonchus arvensis L.
Sonchus spec.
Stettaria media (1.) ViLt. s.t.
TaraxacLnr s. Erythrosperna
Taraxactm s. Taraxacun 1 I 1

Thatictrun minus L. subsp. dunense (Dun.) Rotry 1

Thym.s putegioides L.
Trifotiun repens L.
Urtica dioica L. 1 1

Urtica urens L.
VateriarctIa locusta (L.) Latter.
Verbascrn thapcus L. 1

Vermica arverutis L.
Veronica chanaedrlrc L. 1 2
Veronica off icinal, is L-
Vicia cracca L.
Vicia lathyroides L.
Vicia sativa L. subsp. nigra (1.) Ehrh. 1 1

Vicia spec.
Viota curtisii E. Forster

Erachytheciun atbicans (Hedr. ) Schirp.
Brachythecirm rutabutun (HedH. ) Schirp.
Eurhynchiun striatun (HedH. ) Schi,rp.
Hypnun cupressifome Hedr.
Ptagiorniun cf. affine (Btand.) D. Kop.
Rhynchostegoun rnegapotitanrm (teb. et tr{o

Pseudoscteropodiun plrm (Hedr.) Fl,eisch x
Tortuta ruratis (Hedr.) Gartn-, Meyer et x x
Ctadonia spec.

2

1

1

2
2 41

311 12321
11211't 323211

114 2 4 1 2 43 ?
?3211 1 21 33 3

443342444433432?4434
1't 1

1

1

3
2

1

52 1444214 2 55133334

211 4

21 22 1

11
23

1

1111211 11
1't 231?22331

?

1

21

2 1

2

2

3

2
2

?

111 1?
31 1

12
2Z 1

11 11
4433 3123

1

3
1

333 31'.1 2
2
12

1

x
x

1

1

2
2

1

1

2
2

1

2

2
1

2
1

1

1

1

3

x
x

33

2

2.

1

2

xxx

2
2

2

x
x
x

x
x
x

x

x
x

x x

1

1

1



Bijlage 9
panne

Aanvullende gegevens bij de opnamen van de Doorn-

Localisatie en opperrlakte: zie kaart
Datum: november/december L993
Àuteurs: S. Provoost en M. Leten

Opname 1: kruipwilgstruweel; expositie N; helling ca. L5'
bedekking: dwergstruiken 752, kruiden 252, mossen LOZ
hoogte: dwergstruiken 0r5-1 m.
karteercode: Su

Opname 2z kruipwilgstruweel; expositie N; helling ca. 30'
bedekking: dwergstruiken 752 | kruiden '7O2, mossen 20?
hoogÈe: dwergstruiken 0,5-1 m, kruiden 0,01--0,5 ltr.
karEeercode: Skd

opname 3: vergrast kruipwilgstruweel; expositie (N); helling
ca. vlak tot L5'

bedeKking: dwergstruiken 80?, kruiden 952, mossen 58
hoogte: dwergstruiken 0,5-1r5 n, kruiden 0r0L-0r7 m.
karteercode: Sd

opname 4: ouder duindoornsÈruweeI, half open, verruigd;
vrij vlak

bedekking: struiken 60Z, kruiden 952, mossen L0&
hoogËe: struiken 115-4 m, kruiden 0,01-0,7 fr
karteercode: Pdrts

kom,

Opname 5: vrij jong duindoornstruweel; helling N
bedekking: struiken -752, kruiden 252, mossen L*
hoogrEe: st:rriken L15-2 m
karteercode: Ht

opname 6: berkenbosje; vallei
bedekking: bomen 60Z, struiken 5OZ, kruiden 9OZ, mossen
LZ
hoogte: bomen 7 rl-, struiken 1-15-4 m

karteercode: Brthrs

Opname 7 z mozaiek van kruipwilgstruweel en rnosduin; wisselend
hellend en geëxpositeerd

bedekking: dwergstruiken 4OZ I kruiden 3OZ, mossen 50?
hoogrte: dwergstruiken 0,5-J- m

karteercode: Sku

opname 8: kruipwilg:struweel, in mozaiek met mos/grasland; oude
verdroogde depressie

bedekking: dwergstruiken Soeo 1 kruiden 602, mossen en
lichenen 258
hoogte: dwergstruiken l--1 , 5 (2 ,5) m

karteercode: Sm!.Kc

opname' 9z open kruipwilgstruweel, in mozaiek met,
opengekrabt, mos/grasland; 1age, golvende meso- tot
duinen

bedekking: dwergstruiken 5oZ, kruiden 50-602,
lichenen 5OZ

lokaal wat
xerofiele

mossen en



karteercode: Saku

opname 20: arm klauwtjesmosduin met duindoornopslag en kruip-
wilgeilandj es

bedekking: dwergstruiken Loeo 1 kruiden 5OZ I mossen 8OZ
hoogte: dwergstruiken 0,2-L m, kruiden 0,01-0r04 (0,5) m

karteercode: I(mtsh

opname 222 duindoornstruweel, vrij open, met
ondergroei en kruipwilgresten

bedekking: struiken 8OZ I kruiden 95eo 1 mossen 308
hoogte: struiken 0r5-Lr5 rl, kruiden 0r01-016 r
karteercode: Hd!ts

Opname 23: stuivend duin met helm, kruipwilg en open zand
bedekking: dwergstruiken 7OZ, kruiden 108, mossen LZ
hoogte: dwergrstruiken 0, 2-1 m, kruiden 0, 0l--0, 6 ln
karteercode:

grazíge


