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Kaart 68. Ghyvelde, kadaster 1812, Sect. B, plan 1 (Rijsel, Archives Départementales, Département du Nord).
Deze sectie omvat ondermeer het gedeelte van het duin ten westen van de grens.

Kaart 69. Ghyvelde, kadaster, 1812, sect.B, plan 2 (Rijsel, Archives départementales, Département du Nord).
Kaart 70. Ghyvelde, kadaster, 1812, Sect.D, plan 3 (Rijsel, Archives départementales, Département du Nord).
Deze kaart omvat het gebied ten westen van de dorpskern van Ghyvelde.

Kaart 71. Kadasterkaart Ghyvelde; overzichtskaart 1864.

Kaart 72. Kadasterkaart Ghyvelde, 1864. Detailkaart dorpskern en omgeving. Deze kaart is uiterst precies en
geeft naast het bodemgebruik ook de aard van de perceelsgrenzen weer.

Kaart 73. Kadasterkaart Ghyvelde, 1864. Sectie B, blad 2. bevat het duingebied ten westen van de grens.
Kaart 74. Kadasterkaart Ghyvelde, 1864. Sectie B, blad 3. Bevat het duingebied ten oosten van de dorpskern
van Ghyvelde.

Kaart 75. Kadasterkaart Ghyvelde, 1864. Sectie B, blad 5. Bevat het duingebied ten westen van de dorpskern
van Ghyvelde.

Kaart 76. Kadasterkaart Ghyvelde, 1864. Sectie D, blad 4. Bevat het duingebied ten westen van de dorpskern.
Hoge gedeelten van het duin zijn ingenomen door weiland met daarin kleine huispercelen.

Kaart 77. Kasteelsite, kadastrale mutatie, 1879 (Brugge, Archief Kadaster).

Kaart 78. Kasteelsite, kadastrale mutatie, 1894 (Brugge, Archief kadaster).

Kaart 79. Kasteelsite, kadastrale mutatie, 1908 (Brugge, Archief Kadaster). Het grondplan van het kasteel is in
spiegelbeeld weergegeven.
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1 Inventaris

1.1. Administratieve gegevens

Arnout Zwaenepoel & Eric Cosyns

1.1.1. Situering van het studiegebied

Het studiegebied ‘de fossiele duinen van Adinkerke’ situeert zich in het uiterste westen van de provincie
West-Vlaanderen in de gemeente De Panne, deelgemeente Adinkerke (Kaart 1). Geografisch behoren
de fossiele duinen van Adinkerke tot de Noordwest-Europese kustduinen. Deze smalle maar lange
duinengordel strekt zich uit langs de Noordzee van Calais in Noord-Frankrijk tot aan de noordpunt van
Denemarken.

De fossiele duinen van Adinkerke vormen één geheel met de fossiele duinen van Ghyvelde (Frankrijk,
gemeente Ghyvelde), die niet tot het eigenlijke studiegebied behoren, maar omwille van de landschap-
pelijke eenheid heel vaak genoemd worden ter vergelijking of als referentie.

De Cabourduinen, het grootste aaneengesloten complex in het studiegebied, waren tot 2002 een water-
wingebied. Na de afbouw van de waterwinning, werd het gebied op 11 maart 2005 in beheer gegeven
aan het Agentschap voor Natuur en Bos, waarop de opdracht tot deze gebiedsvisie, inclusief beheer-
plannen, uitgeschreven werd. De opmaak van het beheerplan maakt deel uit van het project “Ancient
Dunes Restoration Action” van ANB West-Vlaanderen. ANDREA (Ancient Dunes Restoration Action)
omvat de natuurherstelwerken in de drie fossiele duinmassieven langs de Vlaamse Kust: D’'Heye te
Bredene, de Schuddebeurze te Westende en Cabour-Garzebekeveld te Adinkerke.

De afbakening van het studiegebied gebeurde aan de hand van de projectie van habitatrichtlijnge-
bied, beschermd duingebied, voor het duingebied belangrijk landbouwgebied, VEN en gewenst VEN
op elkaar. De buitenperimeter van deze projectie werd als studiegebied aangeduid. De perimeter werd
lichtjes aangepast aan de kadastrale perceelsgrenzen. Elk perceel dat voor meer dan de helft binnen de
perimeter viel werd ingesloten. Percelen die voor minder dan de helft binnen de perimeter vielen werden
uit het visiegebied gelaten. Deze visieperimeter heeft overigens geen wettelijke betekenis!
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Foto. Luchtfoto van de ruime omgeving van het studiegebied, gefotografeerd van zuid naar noord. On-
deraan zijn nog net enkele percelen van de Moeren (Zuidmoerse hoek) te zien. Vervolgens komen de
Cabourduinen aan bod, met rechts in beeld de populierenrij van de centrale dreef. Vervolgens is het
overdekte waddenlandschap zichtbaar, met onder meer het kanaal, de Drie vijvers, en het reservaat de
Zwarte hoek links in beeld en het serrencomplex van Tropiflora rechts in beeld aan de Duinhoekstraat.
Aan de horizon het Westhoekreservaat met de Woestijn en de hoogbouw van De Panne, ten oosten van
het reservaat. De Noordzee tenslotte gaat op in de mist

foto Misjel Decleer, zomer 2007
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1.1.2. Begrenzing van het studiegebied

s Begrenzing

Het studiegebied werd afgebakend door de shapefiles van de duinendecreten, ven 1e fase, habitatricht-
lijngebied, eigendommen van het Agentschap voor Natuur en Bos en de gewenste VEN-structuur in de
omgeving van de fossiele duinen van Adinkerke op elkaar te projecteren.

Omdat deze projectie hier en daar dwars doorheen kadastrale percelen liep is geopteerd de lijn aan te
passen aan de dichtstbijzijnde kadastrale perceelsgrenzen.

De begrenzing wordt beschreven in wijzerzin, vertrekkende van de Franse grens in het meest zuidelijke
gedeelte van het studiegebied.

In het westen is het studiegebied begrensd door de Franse grens. De westelijke grens valt gedeeltelijk
samen met de Maerestraat, maar in de onderste helft ligt die grens net wat westelijker dan de Maeres-
traat. Vijf grenspaaltjes gaven daar tot 1970 de exacte landsgrens weer. Inmiddels is paal 1 £ 20 m noor-
delijker geplaatst, in de bloembak bij de gedenkplaat en vriendschapsboom De Panne-Ghyvelde. Paal 2
is verdwenen. Paal 3 lag tot 2005 losgetrokken in het duinpannetje waar hij stond, maar is ondertussen
ook spoorloos. Paal 4 staat op de hoek van het terrein Maerestraat 4. De paal is B/F, dus recenter dan
de 1 en deze aan Crockes. Paal 5 staat nu op de parking aan de Camping Garrein.

Kaart 2 geeft de ligging van de grenspaaltjes Belgié/Frankrijk weer anno 1970.

In het noorden valt de begrenzing van het studiegebied eerst samen met perceelsgrenzen van akkers
weiden ten noorden van de Veldstraat. Vervolgens valt de grens een klein stukje samen met de Veld-
straat en de Woestijnstraat. Vervolgens loopt de noordelijke grens, ter hoogte van het Garzebekeveld
langs de grens van de bebouwing en het Garzebekeveld. Tenslotte loopt de noordelijke grens langs de
perceelsgrens van de weiden ten noorden van het Koekuithof.

De oostelijke grens volgt eerst een perceelsgrens tussen twee weiden om vervolgens het Buizeleed te
volgen.

De zuidelijke grens volgt eerst de perceelsgrens van een aantal akkers en weiden ten zuiden van het
Koekuithof, duikt dan naar beneden rond een zilt perceel in de Noordmoerse hoek, volgt dan een eind
het Ringslot en duikt tenslotte ter hoogte van de Zuidmoerse hoek nog een perceel onder het ringslot,
tot aan de Franse grens.

s Deelgebieden

De percelen binnen het studiegebeid die worden beheerd door het Agentschap voor Natuur en
Bos zijn reeds aangewezen als VNR ‘De Duinen en Bossen van De Panne’ of worden bij goedkeu-
ring van dit beheerplan aangewezen als VNR ‘De Duinen en Bossen van De Panne’ (zie ook 1.1.4).
Binnen het VNR De Duinen en Bossen van De Panne worden er verschillende deelgebieden on-
derscheiden (kaart 1b: VNR De Duinen en Bossen van De Panne en situering van de deelgebie-
den). Het studiegebeid omvat de deelgebieden Cabour en Garzebekeveld. Hieronder is in cursief
aangegeven tot welk deelgebied de onderstaande beheereenheden behoren.

Met het oog op een beheerrelevante afbakening wordt hierna voorgesteld om het studiegebied in deel-
zones onder te verdelen.

Er kunnen 5 grote deelgebieden onderscheiden worden, die elk nog eens onderverdeeld kunnen wor-
den op perceelsniveau of iets grotere beheerrelevante eenheden. De grote deelgebieden worden op

kaart aangeduid met cijfers. De verdere onderverdeling gebeurt in letters.

Kaarten 3a en 3b geven een overzicht van de opdeling van het studiegebied in beheersrelevante deel-
gebieden.
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Onderverdeling op kaart 3a, met bijpehorende oppervlaktes:

1 Akkers en weiden ten noorden van Cabour (46,3 ha)(deelgebied Cabour)

2 Cabourdomein (85,3 ha) (deelgebied Cabour)

3 Weiden, akkers en bosjes ten zuiden van de Cabourduinen (33,2 ha) (deelgebied Cabour)
4 Noordmoerse hoek (15,4 ha) (deelgebied Garzebekeveld)

5 Garzebekeveld (38,2 ha) (deelgebied Garzebekeveld)

Onderverdeling op kaart 3b, met bijoehorende oppervlaktes:

1a Katjeshilleperceel (0,6 ha)
1b akkers en weiden ten noorden van Cabour (46,75 ha)

2a Cabour, niet begraasd gedeelte (45,8 ha)

2b Cabour, door ponies begraasd gedeelte (29,8 ha)
2c Cabour, noord-oost (5,3 ha)

2d Pompstation IWVA (0,1 ha)

2e Museum en gebouwen IWVA (1,5 ha)

2f Maerestraatduin (1,0 ha)

3a Nachtegaalhoek (3,0 ha)
3b Zuidmoerse hoek (8,0 ha)
3c Sierenspercelen (5,4 ha)
3d Cabourwegbosjes (2,8 ha)
3e Jylweiden (2,8 ha)

3f Cabourwegweide (1,5 ha)
3g Hoeve De Woestijn (9,7 ha)

4a Zilt grasland Noordmoerse hoek (12,1)
4b Molendamakker (0,8 ha)
4c St-Anne-akker (1,7 ha)

5a Wachtkom Molenhoek (5,2 ha)

5b Kromfortweide noord (1,2 ha)

5¢ Kromfortweide zuid (1,9 ha)

5d Florizoonevijver, -grasland en —groeve (7,3 ha)
5e Markeyputten (3,9 ha)

5f Koekuitweide (4,0 ha)

5g Speelbos (3,9 ha)

5h Koekuithof met quarantaineweitjes (1,7 ha)
5i Kerkhofweide (1,6 ha)

5j Militair kerkhof (0,1 ha)

5k BMX-piste (1,1 ha)

51 Compensatiebosje (0,5 ha)

5m Macheleinakker (1,6 ha)

5n Van den Bon-akkers (4,8 ha)

Kaart 4 geeft een overzicht van de toponiemen in het studiegebied.
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1.1.3. Gegevens van de eigenaar, beheerder en beheerwachter

Kaart 5 geeft een overzicht van de kadastrale percelen en de eigenaars. De kaart is opgenomen in A3-
formaat in de kaartenbundel. Een AO-kaart, waarop de nummers van de kadastrale percelen leesbaar
zijn, is als losse kaart toegevoegd.

Kaart 6 geeft een overzicht van de kadastrale percelen en de beheerders.

Aangezien het studiegebied verdeeld is over meer dan 50 eigenaars beperken we bij de kaartweergave
de opdeling tot de openbare instanties. De private eigenaars worden gezamenlijk in één kleur weerge-
geven. Voor de gronden in privaat bezit verwijzen we naar het digitale bestand.

Kadastrale legger De Panne, 3 afd/Adinkerke/sectie D perceelsnrs 264, 265, 272, 273c, 275, 276,
277,278, 279b, 280, 285a, 286, 288, 290a, 292, 293, 294, 295, 296, 297, 300, 303, 304a, 307a, 308,
324, 325, 326, 327a, 328, 287¢e, 243a, 243b, 291d, 291e, 250d3, 24892, 329a*, 302a, 247, 246, 245k,
245h, 244 (Cabourduinen):

* Recent werd een deel van perceel “De panne, 3deafdeling, sectie D, deel nr 329a (15 m?), met toe-
stemming van ANB, verkocht door de IWVA aan EANDIS. Hetzelfde geldt voor perceel De Panne 3
afd/Adinkerke/sectie D., perceelsnr 1044d13 (7m?). Deze percelen zijn gelegen naast het bushokje in
de Moeresteenweg. Op perceel 1044 d13 bevindt zich anno 2006 al een groene metalen cabine. Deze
zal vervangen worden door EANDIS. Deze percelen behoren niet tot het Vlaams natuurreservaat.

Eigenaar: Intercommunale Waterleidingmaatschappij van Veurne-Ambacht (IWVA), Doornpanne 1,
8670 Koksijde

Bijlage 2 geeft de integrale beheersovereenkomst weer tussen IWVA en ANB, voor wat betreft het be-
heer van het terrein. Op uitdrukkelijke vraag van de IWVA wordt hieronder nog eens expliciet artikel 7

(bijzondere voorwaarden) weergegeven.

Artikel 7: Bijzandere voorwaarden

= De huidige activiteiten en betreding kunnen behouden blijven alsook het behoud als noodwinning in
geval van calamiteiten. Bovendien worden, bij eventuele bijplaatsing van omheiningen, veeroosters
voorzien zodanig dat de toegankelijkheid van dienstvoertuigen op een vlotte manier kan gebeuren;

. De toegang tot het gebied gebeurt door de afdeling Natuur via een afzonderlijke ingang. Derden
hebben enkel toegang tot de in beheer gegeven gronden mits uitdrukkelijke toestemming van de
IWVA.

. Jaarlijks (maand december) worden door de afdeling Natuur aan de IWVA de gegevens digitaal
aangeleverd van de uitgevoerde beheerswerken, de uitgevoerde monitoring, maandelijkse peilme-
tingen alsook de evaluatie van de beheerresultaten. Deze gegevens kunnen door de IWVA voor het
brede publiek toegankelijk gemaakt worden via ondermeer haar bezoekerscentrum en website en
mits bronvermelding;

. De afdeling Natuur houdt toezicht op de in beheer gegeven gronden.

« De afdeling Natuur staat in voor het onderhoud en beheer van de aanwezige of de in het beheer-
plan nog te voorziene infrastructuur met uitzondering van de infrastructuur voor watervoorziening.
Het betreft ondermeer palen, omheiningen, bunkers (monumenten),... Verwijderen of toevoegen
van infrastructuur kan enkel mits uitdrukkelijke toestemming van de IWVA.

. Indien de afdeling Natuur publicaties, voordrachten, borden, promotie... over de in beheer gegeven
gronden maakt, vermeldt zij uitdrukkelijk naam en logo van de IWVA als eigenaar.
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Beherende administratie:

. Centrale diensten: Vlaamse overheid, Agentschap voor Natuur en Bos, Graaf de Ferrarisgebouw,
4de verdieping, Koning Albert lI-laan 20 bus 8, 1000 Brussel, tel. 02/553 76 85, Fax 02/553 76 85,
e-mail: anb@Ine.vlaanderen.be, Administrateur-generaal: Marleen Evenepoel

. Buitendienst West-Vlaanderen, Zandstraat 255 bus 3, 8200 Brugge (Sint-Andries), tel 050/45 41 76,
fax 050/45 41 75, Provinciaal directeur: Brenda Bussche, e-mail: brenda.bussche@Ine.vlaanderen.
be

. Buitendienst West-Vlaanderen, Regio kust, Zandstraat 255 bus 3, 8200 Brugge (Sint-Andries), tel.:
050/45 41 76, fax: 050/45 41 75, regiobeheerder kust: Jean-Louis Herrier, e-mail: jeanlouis@Ine.
vlaanderen.be

. Beheerwachter: Johan Lamaire, Olmendreef 2, 8660 De Panne, tel.: 058/42 99 63, 0473/92 79 13,
fax: 058/42 21 52, e-mail: Johan.lamaire@Ine.vlaanderen.be

Kadastrale legger gemeente De Panne 3 afd/Adinkerke/ sectie D perceelsnr 365/02 (Zuidmoerse
hoek en wachtkom Molenhoek):

Eigenaar: Domein van het Vlaamse Gewest, Departement LIN, Administratie Wegen en Verkeer (nu
Agentschap Infrastructuur van het Vlaams Ministerie van Mobiliteit en Openbare Werken), Koning Albert
[I-laan 20/4, 1000 Brussel

Bijlage 3 geeft de beheersovereenkomst weer tussen het Agentschap Infrastructuur van het Vlaams
Ministerie van Mobiliteit en Openbare Werken en ANB, voor wat betreft het beheer van het terrein.

Beherende administratie:

. Centrale diensten: Vlaamse overheid, Agentschap voor Natuur en Bos, Graaf de Ferrarisgebouw,
4de verdieping, Koning Albert lI-laan 20 bus 8, 1000 Brussel, tel. 02/553 76 85, Fax 02/553 76 85,
e-mail: anb@Ine.vlaanderen.be, Administrateur-generaal: Marleen Evenepoel

. Buitendienst West-Vlaanderen, Zandstraat 255 bus 3, 8200 Brugge (Sint-Andries), tel 050/45 41 76,
fax 050/45 41 75, Provinciaal directeur: Brenda Bussche, e-mail: brenda.bussche@Ine.vlaanderen.
be

. Buitendienst West-Vlaanderen, regio kust, Zandstraat 255 bus 3, 8200 Brugge (Sint-Andries), tel.:
050/45 41 76, fax: 050/45 41 75, regiobeheerder kust: Jean-Louis Herrier, e-mail: jeanlouis@Ine.
vlaanderen.be

. Beheerwachter: Johan Lamaire, Olmendreef 2, 8660 De Panne, tel.: 058/42 99 63, 0473/92 79 13,
fax: 058/42 21 52, e-mail: Johan.lamaire@Ine.vlaanderen.be

Kadastrale legger gemeente De Panne 3 afd/Adinkerke/sectie D/perceelsnrs 312, 313, 315, 316,
318, 323, 3144, 271, 299, 317, 298a, 298b, sectie E perceelsnrs 958a, 959, 960, 961, 1069, 976, 977,
978, 979a, 975a, 965a, 1071a, 1072a, 950a, 952a, 953y, 957r (deel van de weiden ten zuiden van de
Cabourduinen, Koekuithof en omgevende percelen, deel van het Garzebekeveld

Het Agentschap voor Natuur en Bos kocht deze percelen deels aan in 2001 en in 2004. Bijlage 1 bevat
een overzicht met de data van aankoop.

Eigenaar en beherende administratie:

. Centrale diensten: Vlaamse overheid, Agentschap voor Natuur en Bos, Graaf de Ferrarisgebouw,
4de verdieping, Koning Albert lI-laan 20 bus 8, 1000 Brussel, tel. 02/553 76 85, Fax 02/553 76 85,
e-mail: anb@Ine.vlaanderen.be, Administrateur-generaal: Marleen Evenepoel

. Buitendienst West-Vlaanderen, Zandstraat 255 bus 3, 8200 Brugge (Sint-Andries), tel 050/45 41 76,
fax 050/45 41 75, Provinciaal directeur: Brenda Bussche, e-mail: brenda.bussche@Ine.vlaanderen.
be
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. Buitendienst West-Vlaanderen, regio kust, Zandstraat 255 bus 3, 8200 Brugge (Sint-Andries), tel.:
050/45 41 76, fax: 050/45 41 75, regiobeheerder kust: Jean-Louis Herrier, e-mail: jeanlouis@Ine.
vlaanderen.be

. Beheerwachter: Johan Lamaire, Olmendreef 2, 8660 De Panne, tel.: 058/42 99 63, 0473/92 79 13,
fax: 058/42 21 52, e-mail: Johan.lamaire@Ine.vlaanderen.be

Kadastrale legger gemeente De Panne 3 afd/Adinkerke/sectie E, perceelsnummers 1044all,
1045c, 1047h7, 1047g7 (Markeyputten)

Eigenaar: Provincie West-Vlaanderen, Abdijbekestraat 9, 8200 Brugge

Beherende instantie: Erfpacht Gemeente De Panne, Zeelaan 21, 8660 De Panne

Kadastrale legger gemeente De Panne 3 afd/ Adinkerke/ perceel 953 B (Militaire begraafplaats)
Eigenaar: Staatsdomein

Beherende instantie: Commonwealth war graves commission, Elverdinsestraat 82, 8900 leper
Kadastrale legger gemeente De Panne 3 afd/Adinkerke/sectie D, perceelsnr 133c (elektriciteits-
cabine)

Eigenaar en beheerder: Domein van Gaselwest/Intercommunale maatschappij voor gas en elektriciteit
van het westen, Grote markt 1, 8800 Roeselare

Voor volgende kadastrale percelen wordt een beheerplan aangevraagd:

Zuidelijke duinzoom van Adinkerke, aangekocht door ANB: Kadastrale legger De Panne/3de afd sectie
D nrs 312, 313, 314A, 315, 316, 318, 323

Kadastrale legger De Panne/Garzebekeveld, aangekocht door ANB: 3de afdeling, sectie E, nrs 958A,
959, 960, 961, 965A, 975A, 976, 977, 978, 979A, 1069, 1071A, 1072A

Perceel 1071A wordt samen met Cabour- en AWV-percelen aangewezen als VNR tegelijkertijd met het
goedgekeurd beheerplan.

Percelen in eigendom van IWVA: Kadastrale legger De Panne, 3 afd/Adinkerke/sectie D perceelsnrs
264, 265, 272, 273c, 275, 276, 277, 278, 279b, 280, 285a, 286, 288, 290a, 292, 293, 294, 295, 296, 297,
300, 303, 304a, 307a, 308, 324, 325, 326, 327a, 328, 287e, 243a, 243b, 291d, 291e, 250d3, 24892,
329a*, 302a, 247, 246, 245k, 245h, 244 (Cabourduinen):

Percelen in eigendom van Administratie Wegen en Verkeer (nu Agentschap Infrastructuur van het
Vlaams Ministerie van Mobiliteit en Openbare Werken): Kadastrale legger gemeente De Panne 3 afd/

Adinkerke/ sectie D perceelsnr 365/02 (Zuidmoerse hoek en wachtkom Molenhoek):

De oppervlaktes van deze percelen zijn opgenomen in bijlage 1 (kadastrale legger en aankoopakten).
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1.1.4. Statuut van Vlaams Natuurreservaat en beheerplannen

Een besluit van de Vlaamse minister van Leefmilieu, Landbouw en Ontwikkelingssamenwerking van
24 mei 2004 keurt de samenvoeging goed van de Vlaamse natuurreservaten « De Westhoek », « De
Houtsaegerduinen » en « Duinzoom Oosthoek » tot het Vlaams natuurreservaat « De Duinen en Bos-
sen van De Panne ».

Het wijzigt tevens het opschrift van het ministerieel besluit van 21 mei 1999 houdende instelling van de
adviescommissie voor de groep Vlaamse natuurreservaten « De Westhoek », « De Houtsaegerduinen
», « Hannecartbos », « Ter Yde », « De 1Jzermonding

» en andere Vlaamse natuurreservaten op het grondgebied van de gemeenten De Panne, Koksijde en
Nieuwpoort, door de woorden « De Westhoek » en « De Houtsaegerduinen » te vervangen door de
woorden « De

Duinen en Bossen van De Panne ».De gekadastreerde oppervlakte van het Vlaams natuurreservaat «
De Duinen en Bossen van De Panne » bedraagt 452 ha 56 a 60 ca 88 dm2.

Een besluit van de Vlaamse minister van Leefmilieu, Landbouw en Ontwikkelingssamenwerking van 13
juli 2004

breidt het Vlaams natuurreservaat « De Duinen en Bossen van De Panne », groot 452 ha 56 a 60 ca
88 dm2 en

aangewezen ingevolge samenvoeging bij ministerieel besluit van 24 mei 2004, uit met een gebied met
een totale oppervlakte van 86 ha 46 a 80 ca, gelegen op het grondgebied van de gemeente De Panne,
en kadastraal gekend als

De Panne, 3e afdeling, sectie C, nummers of delen van nummers 5, 6A, 136 F, 131 D, 157 B, 130 E,
156 A, 156 B,

157 A, 158 B, 159, 160, 45 D, 520, 277, 384c, 387, 388, 389, 390, 391a-b, 392a-bh, 393a-b, 394, 395,
396a-b, 397, 398, 399a-b,

400, 401, 593, 594, 595, 5964, 601a, 602, 603, 604, 605a, 606, 607, 608, 609, 611, 612, 613, 614, 615,
616, 617a-b, 618a-b, 619,

620, 621a, 622, 623a-b, 629a, 635, 636, 637, 638, 639, 640, 641, 642 en 643a, en sectie D, nummers
312, 313, 314a, 315, 316, 318 en 323, alsook sectie E, nummers of delen van nummers 958A, 959,
960, 961, 1069, 976, 977, 978, 979A, 975 A,

965 A, 1072 A en 953 W. De gekadastreerde oppervlakte van het Vlaams natuurreservaat « De Duinen
en Bossen van De Panne » wordt aldus op 539 ha 03 a 40 ca 88 dm2 gebracht.

Volgende percelen in het studiegebied hebben dus anno 2007 al het statuut van VNR:

3de afdeling, sectie E, nrs 958A, 959, 960, 961, 965A, 975A, 976, 977, 978, 979A, 1069, 1072A (Deel-
gebied Garzebekeveld)

3de afdeling, sectie D, nrs 312, 313, 314a, 315, 316, 318, en 323 (Deelgebied Cabour)

Volgende kadastrale percelen worden bij goedkeuring van dit beheerplan eveneens aangewezen als

VNR;:

. De Panne/3de afd sectie D nrs 312, 313, 314A, 315, 316, 318, 323 (eigendom Vlaams Gewest,
Deelgebied Garzebekeveld)e

. De Panne/3de afdeling/ Adinkerke, sectie D, perceelnummers 271, 298A, 299, 312, 313, 314a,
315, 316, 317, 318, en 323 (Deelgebied Cabour eigendom van het Agentschap voor Natuur
en Bos)

. De Panne/3de afdeling, sectie E, nr. 1071A (eigendom Vlaams Gewest, deelgebied Garzebeke-
veld)e

= De Panne, 3de afd/Adinkerke/sectie D perceelsnrs 264, 265, 272, 273c, 275, 276, 277, 278, 279b,
280, 285a, 286, 288, 290a, 292, 293, 294, 295, 296, 297, 300, 303, 304a, 307a, 308, 324, 325, 326,
327a, 328, 287d, 243b (deels), 291a, 291b, 250d3, 24892, 329a*, 302a, 236 s4, 23721, 244, 245h,
246, 247, 248h2, 373c, 302a (eigendom van IWVA Deelgebied Cabour)

= De Panne 3 afd/Adinkerke/ sectie D perceelsnr 365/02 en sectie E perceelsnummer 1081/02 en
1082/B (Zuidmoerse hoek en wachtkom Molenhoek, eigendom van Administratie Wegen en Verkeer
(nu Agentschap Infrastructuur van het Vlaams Ministerie van Mobiliteit en Openbare Werken resp.
Deelgebied Cabour en Deelgebied Garzebekeveld ).
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De beheerplannen, die een onderdeel zijn van deze gebiedsvisie, zijn dus geldig voor de percelen
3de afdeling, sectie E, nrs 958A, 959, 960, 961, 965A, 975A, 976, 977, 978, 979A, 1069, 1072A; De
Panne/3de afd sectie D nrs 312, 313, 314A, 315, 316, 318, 323; De Panne/3de afdeling, sectie E, nr.
1071A; De Panne, 3 afd/Adinkerke/sectie D perceelsnrs 264, 265, 271, 272, 273c, 275, 276, 277, 278,
279b, 280, 285a, 286, 288, 290a, 292, 293, 294, 295, 296, 297, 298A, 299, 300, 303, 304a, 307a, 308,
317, 324, 325, 326, 327a, 328, 287e, 243a, 243b, 291d, 291e, 250d3, 24892, 329a*, 302a, 247, 246,
245k, 245h, 244; D e Panne 3 afd/Adinkerke/ sectie D perceelsnr 365/02

Totale oppervlakte na aanwijzing en goedkeuring beheerplan:
Het Vlaams natuurreservaat De Duinen en Bossen van De Panne heeft een totale oppervlakte van

640ha 44a 14ca ca 88dm? waarvan 113ha 89a 22ca is gelegen in deelgebieden Cabour en Garzebe-
keveld.

Deelgebied Oppervlakte

Garzebekeveld 14ha 85a 61ca

Cabour 99ha 03a 61ca

1.1.5. Adviescommissie

Over het beheer van het Vlaams natuurreservaat ‘De Duinen en Bossen van De Panne, deelgebied Ca-
bour en Garzebekeveld worden adviezen uitgebracht door de wetenschappelijke adviescommissie voor
de groep Vlaamse Natuurreservaten “De Duinen en Bossen van De Panne”, “Hannecartbos”, “Ter Yde”,
“De 1Jzermonding” en andere Vlaamse Natuurreservaten gelegen op het grondgebied van de gemeen-
ten De Panne, Koksijde en Nieuwpoort (ook officieus de adviescommissie ‘Westkust’ genoemd).

Deze adviescommissie is ingesteld door Ministerieel Besluit van 21 mei 1999, zoals gewijzigd bij het
ministerieel besluit van 20 september 2005 (Bijlage 1) en heeft als essentiéle opdracht: de ambtenaar
van de administratie die belast is met het beheer van de reservaten bij te staan door het verstrekken
van adviezen en voorstellen inzake het beheer, het opstellen van het beheerplan alsook het stimuleren
van het onderzoek en de educatie met betrekking tot de natuur in het natuurreservaat of in de groep van
natuurreservaten. De adviescommissie werd benoemd voor een periode van zes jaar.

1.1.6. Wettelijke statuten en Planologische bestemmingen
Internationaal

RAMSAR-gebied
Niet van toepassing

Europese richtlijnen

Vogelrichtlijngebied
Niet van toepassing

Habitatrichtliingebied

Kaart 7 geeft een overzicht van habitatrichtlijngebied, vogelrichtlijngebied, beschermd duingebied en
voor duin belangrijk landbouwgebied binnen het studiegebied.
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Op 21 mei 1992 werd de Europese richtlijn 92/43/EEG inzake de instandhouding van de natuurlijke ha-
bitats en de wilde flora en fauna, beter bekend als de Habitatrichtlijn, uitgevaardigd. Deze richtlijn heeft
tot doel de biodiversiteit in de lidstaten te behouden en streeft naar de instandhouding en het herstel van
de natuurlijke habitats en de wilde flora en fauna die hiervan deel uitmaken.

Volgende uitvoeringsmaatregelen dienen door elk lidstaat getroffen te worden:

. SBZ-H (“speciale beschermingszones inzake de instandhouding van de natuurlijke habitats en de
wilde flora en fauna”) worden aangeduid. Deze gebieden zullen deel uitmaken van een Europees
ecologisch ‘NATURA 2000-netwerk’. Bij de aanduiding van de zones dient men rekening te houden
met de criteria die opgenomen zijn in de Bijlagen I, Il en Ill van de richtlijn.

In deze zones dienen de lidstaten vervolgens passende maatregelen te treffen om de bescherming,
de instandhouding en het herstel van habitats en soorten, waarvoor de gebieden werden aange-
wezen, te verzekeren. Voor de uitvoering van plannen of projecten die negatieve gevolgen (kunnen
of zullen) hebben voor het gebied is een aparte procedure voorzien (art. 6). Voor instandhouding
en herstel van de beschermingszones kan eventueel op Europese co-financiéring beroep gedaan
worden (art. 8). Om de 6 jaar dienen de lidstaten een verslag op te maken over de toepassing van
de instandhoudingsmaatregelen, op basis waarvan de Europese Commissie een passende evalu-
atie kan uitvoeren (art. 9).

= Voor de plant- en diersoorten die opgenomen zijn op de Bijlage Il dienen de lidstaten Natura 2000-
gebieden aan te wijzen (SBZ-V of SBZ-H), waarbinnen ze in een gunstige staat van instandhou-
ding gehouden moeten worden. De voor het studiegebied relevante soorten worden in hoofdstuk 2
besproken.

. Eenreeks dier- en plantensoorten worden strikt beschermd. Deze soorten zijn opgenomen in Bijla-
ge IV van de richtlijn. De voor het studiegebied relevante soorten worden in hoofdstuk 2 besproken.

. Maatregelen worden genomen ten aanzien van de exploitatie en het onttrekken aan de natuur van
een aantal dier- en plantensoorten. Deze soorten zijn terug te vinden in Bijlage V van de richt-
lijin. Voor het studiegebied zijn de diersoorten Bunzing, Bruine en Groen kikker en de plantesoort
Sneeuwklokje relevant.

De belangrijkste maatregel is de aanduiding van de SBZ-H.

Bij beslissing van de Vlaamse regering van 24 mei 2002 werd het grootste deel van het studiegebied
integraal opgenomen in de voorgestelde speciale beschermingszone (‘Habitatgebied’) “Duingebieden
inclusief [Jzermonding en Zwin” die in toepassing van artikel 4.1 van de Richtlijn 92/43/EEG van de
Raad van de Europese Gemeenschappen van 21 mei 1992 inzake de instandhouding van de natuurlijke
habitats en de wilde flora en fauna door het Vlaamse Gewest werd voorgedragen aan de Europese
Unie en die bij beschikking van de Europese Commissie van 7 december 2004 is opgenomen in de lijst
van gebieden van communautair belang in de zin van de Europese Habitatrichtlijn 92/43/EEG.

In het gewijzigd decreet natuurbehoud van 9 juli 2002, (B.S. 31.08.2002), werd de omzetting van de
bepalingen van de Habitatrichtlijn opgenomen. In de bijlagen van het decreet worden ook de lijsten
weergegeven van de habitattypen en de soorten van de Habitatrichtlijn die in Vlaanderen voorkomen.
De aanwijzing van de SBZ-H gebeurde voor 44 habitattypen van Bijlage |, waarvan 8 prioritaire, en 22
soorten van Bijlage II.

De speciale beschermingszone “Duingebieden inclusief [Jzermonding en Zwin” is aangewezen voor
volgende habitats (telkens met vermelding van hun Natura 2000-code, waarbij het teken * aangeeft dat
het een prioritaire habitat betreft):

1130 Estuaria;

1140 Bij eb droogvallende slikwadden en zandplaten;

1310 Eénjarige pioniersvegetaties van slik- en zandgebieden met Salicornia-soorten en andere zout-
minnende planten;

1320 Schorren met slijkgrasvegetaties (Spartinion);
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1330 Atlantische schorren (Glauco-Puccinellietalia maritimae);

2110 Embryonale wandelende duinen;

2120 Wandelende duinen op de strandwal met Ammophilia arenaria (witte duinen);
2130* Vastgelegde duinen met kruidvegetaties (grijze duinen);

2150* Eu-atlantische vastgelegde ontkalkte duinen (Galluno-Ulicetea);

2160 Duinen met Hippophae rhamnoides;

2170 Duinen met Salix arenaria;

2180 Beboste duinen van het Atlantische kustgebied;

2190 Vochtige duinvalleien;

3140 Kalkhoudende oligo-mesotrofe wateren met benthische Characeeénvegetatie;

De speciale beschermingszone “Duingebieden inclusief [Jzermonding en Zwin” is aangewezen voor
volgende soorten van de habitatrichtlijn:

1166 Kamsalamander (Triturus cristatus, Bijlage Il & 1V)
1014 Nauwe korfslak (Vertigo angustior, bijlage II)
1614 Kruipend moerasscherm (Apium repens, bijlage 1)

Een bespreking van deze soorten en habitats gebeurt meer gedetailleerd, verder in het rapport 0.a. in
de hoofdstukken flora, vegetatie en fauna en Natuurbeheerdoelstellingen. Hier beperken we ons tot het
opgeven van de relevante habitats en soorten in het studiegebied en de staat waarin deze biotopen en
soortenpopulaties zich bevinden volgens de criteria opgenomen in Heutz & Paelinckx (2005).

In het studiegebied actueel of potentieel aanwezige, relevante Eu-habitats (Habitatrichtlijn — annex )
zijn:

1330 Atlantische schorren (Glauco-Puccinellietalia maritimae), subtype: binnendijks gelegen zilte gras-
landen

2130 Vastgelegde duinen met kruidvegetatie (grijze duinen) : Galio-Koelerion albescentis

2150 Eu-atlantische vastgelegde ontkalkte duinen (Calluno-Ulicetea)

2160 Duinen met Hippophae rhamnoides

2170 Duinen met Salix arenaria

2180 Beboste duinen van het Atlantische, continentale en boreale gebied

2190 Vochtige duinvalleien

Habitattype 1330 (binnendijks gelegenzilte graslanden) komt voor in de Noordmoerse hoek (kaart 3
perceel 4a). Het perceel is ruim 12 ha groot. Heuts & Paelinckx (2005) geven geen oppervlaktecriteria
op bij de beoordeling. Qua habitatstructuur bevindt het zich in een gunstige staat van instandhouding
(A-quotatie: goed). Qua structuurbepalende processen bevindt het zich in een B-staat (voldoende).
Het perceel is immers nog in landbouwgebruik, met iets te hoge en onregelmatige graastijdstippen,
bemesting en (?) herbicidengebruik. De vegetatiesamenstelling krijgt een A (goed). De fauna-vereisten
zijn in het ontwerprapport van Heuts & Paelinckx (2005) nog niet opgenomen. De meest typische zout-
indicatoren die we aantroffen zijn een aantal loopkeversoorten (Bembidion normannum en Pogonus
chalceus). Bij de spinnen kwamen geen typisch ‘zilte’ dieren voor, wél enkele natte graslandsoorten. De
aangetroffen broedvogels waren eerder riet- en struweelsoorten dan zoutindicatoren. Het voorkomen
van Zilverschoonverbondsoorten (in casu talrijk aanwezig) wordt in de beoordelingstabel van Heutz &
paelinckx (2005) als een verstoringsfactor opgegeven. Als commentaar hierbij merken we op dat dit het
gevolg is van een natuurlijk ontziltingsproces en dus ook een natuurlijke successie (voor zoverre een
ingepolderd landschap een ‘natuurlijke successie’ kan hebben). Vraag is dus of dit als een ‘verstoring’
moet opgevat worden. Uiteraard gaat deze ontwikkeling wél ten koste van zilt grasland.

Habitattype 2130, vastgelegde duinen met kruidvegetatie (grijze duinen) omvatten de meeste duingras-
landen en mosduinen van het studiegebied en zijn dus een zeer belangrijk habitattype voor het gebied.
Kalkrijk duingrasland en kalkrijk mosduin (Galio-Koelerion albescentis) komt slechts uiterst beperkt voor
in het studiegebied (< 1 ha). Niet alleen zijn mosduinen en duingraslanden van kalkrijk milieu hier zeld-
zaam omwille van de natuurlijke kalkuitloging in de fossiele duinen, maar de weinige relicten op kalkrij-
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kere bodem zijn bovendien in een ongunstige staat van instandhouding (C = gedegradeerd) door vervil-
ting, struweeluitbreiding, bosaanplant, spontane verbossing en gebrek aan begrazing. Duingraslanden
en mosduinen van kalkarme tot volledige ontkalkte bodems zijn evenwel zeer abundant aanwezig De
exacte oppervlakte is moeilijk op te geven, omwillen van de geleidelijke overgang in tal van andere
vegetatietypes en vooral gedegradeerde (vervilte) vertegenwoordigers. Als gunstige instandhoudings-
oppervilakte wordt door Heutz & Paelinckx (2005) 5 ha gehanteerd. Deze oppervlakte is duidelijk aan-
wezig. De habitatstructuur is in goede staat. De structuurbepalende processen (verbossing) zijn minder
gunstig. De verbossing (vooral door aanplant) is boven de limiet van het toelaatbare voor een gunstige
staat van instandhouding, waardoor het type hier als C (gedegradeerd) dient beoordeeld te worden.
Qua soortenrijkdom van de vegetatie scoort het studiegebied nog steeds goed (A). Faunagegevens
worden nog niet weergegeven in het rapport van Heutz & Paelinckx. Een groot aantal ongewervelden
aangetroffen tijdens het karteerwerk voor deze beheersvisie kunnen ongetwijfeld aangewend worden
om dit luik in te vullen. Als verstoringsfactor wordt enkel de invasie van Mahonie aangehaald. In het
studiegebied is deze soort niet problematisch. De aanplant van exoten als Witte abeel, populieren etc
kunnen echter wél als een belangrijke vorm van storing aangehaald worden.

2150 Eu-atlantische vastgelegde ontkalkte duinen (Calluno-Ulicetea) komen strikt genomen niet voor in
het studiegebied. Struikheide staat nog slechts met enkele struikjes op Frans grondgebied in Ghyvelde
west. Dit habitattype is wél een natuurdoeltype.

Habitattype 2160, duinen met Hippophae rhamnoides, is lastig in te schatten qua actuele opperviakte
in het studiegebied. Duindoorn zelf komt slechts uiterst beperkt voor, wegens de vergaande ontkalking
van een groot deel van de bodems. Meidoorn-rozenstruwelen komen wél massaal voor, maar eerder als
individuele struiken dan als aaneengesloten struweel, zodat ze lastig als oppervlakte in te meten zijn.
Wilde liguster is de belangrijkste struweelvormer die massieven vormt, maar door inplanting van boom-
soorten is dit ‘struweel’ actueel als bos te bestempelen, eerder dan als struweel. Qua oppervilakte (>
5ha) scoort het type goed (A) voor de instandhoudingsdoelstellingen. De habitatstructuur scoort minder
goed (voldoende, B). Zomen zijn zeldzaam of bestaan nog niet uit de typische soorten voor de ontkalkte
bodems. De belangrijkste zomen zijn nitrofiele zomen. Veel struweel is ook nog te jong en is daardoor
eensoortig. Ook qua structuurbepalende processen is de beoordeling minder goed (C, gedegradeerd).
De boomlaag bedraagt, vooral door aanplanting, meer dan 10%. Faunavereisten voor een goede staat
van instandhouding zijn nog niet opgegeven in Heutz & Paelinckx (2005).

Habitattype 2170, duinen met Salix arenaria komen geregeld, maar in eerder slechts ontwikkelde toe-
stand voor in het studiegebied. De exacte oppervlakte scoort zeker niet meer dan een B (voldoende),
waarvoor 0,5-5 ha vereist zijn. De actuele oppervlakte is ongetwijfeld gesitueerd in de buurt van deze
ondergrens. Qua habitatstructuur is een C-quotatie (gedegradeerd) van toepassing. Het Kruipwilgstru-
weel is doorgaans eenvormig en hoog opgeschoten. Er resteren weinig open plekken en nauwelijks
gevarieerde kruid- en moslaag. De waterwinning en dus de abiotiek spelen hier een sleutelrol in. Ook
de structuurbepalende processen (verstuiving, ruderalisering en verbossing) doen het type bij een C-
quotatie belanden. Verstuiving is quasi afwezig, ruderalisering en verbossing zijn dreigend. Dezelfde
guatie moet toegekend worden voor de vegetatiesamenstelling. Slechts op één locatie komt nog Rond
wintergroen voor. Fauna-vereisten voor dit type zijn nog niet vastegesteld. Het verdwijnen van fratofyten
moet als de belangrijkste vorm van storing aangemerkt worden, naast ruderalisatie. De nabije toekomst
oogt op dat vlak ook niet zo rooskleurig. Zelfs sinds het stilleggen van de waterwinning stijgt de grond-
watertafel niet opvallend, door drainage vanuit de Polders.

Habitattype 2180, beboste duinen van het Atlantische, continentale en boreale gebied, wordt door Heutz
& Paelinckx (2005) beperkt tot het Duin-berkenbos en het Ruderaal Olmenbos. Dat betekent dat geen
van de recentste aanplanten als habitat beschouwd wordt. Tot het ‘Duin-berkenbos’ wordt zowel het
Crataego-Betuletum gerekend als ook de spontane opslag van Cabour, met veel Zomereik en Ruwe
berk.Het ‘kasteelbos’ en de Cabourwegbosjes kunnen grotendeels als ruderaal olmenbos beschouwd
worden. Bij het kasteelbos dient opgemerkt dat Gewone esdoorn inmiddels wel in ijltempo de nieuwe
dominant aan het worden is, en dat alle volwassen olmen gekapt of afgestorven zijn. In de ondergroei
is lokaal echter wél nog behoorlijk wat olm aanwezig, en de dominantie van esdoorn betekent geen
afbreuk aan de typologische benaming ‘olmenbos’. De maximale oppervlakte van het olmenbos, in de
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meest sensu latu-betekenis, bedraagt 38 ha. De oppervlakte van het berken-duinbos is beperkter en
moeilijk exact te meten, wegens het overgangskarakter tussen grasland en bos .Toch kunnen we be-
sluitendat dit habitattype qua oppervlakte goed scoort (A) voor de beoordelingstabel (> 50 ha). Ook qua
structuur scoort het bos vrij hoog, al kan men discussiéren of een hoofdzakelijk uit esdoorn bestaande
struiklaag als voldoende divers ervaren wordt. De moslaag is beperkt, de kruidlaag is minstens in het
kasteelbos spectaculair door de voorjaarsflora van stinzenplanten, veel beperkter in de olmenbosjes op
de binnenduinrand en de spontane eiken-berkenbosjes. Dood hout is abundant aanwezig.De boomlaag
is vrij goed ontwikkeld en meerlagig. Bij de structuurvormende processen scoort het bos nog maar zwak
(C), omdat het te jong is en tamelijk sterk antropogeen beinvloed. Qua typische boomsoorten scoort het
bos goed (A). Heutz & Paelinckx geven geen typische kruidsoorten op, wat een lacune in de tabel is.
Qua ‘overige soorten’ (planten) scoort het bos behoorlijk (B). De ‘verstoringselementen’ (exoten, eutro-
fiéring, verdroging) zijn alledrie nogal manifest aanwezig in het studiegebied, waardoor hiervoor slechts
een C-toestand (gedegradeerd) kan opgegeven worden.

Habitattype 2190, vochtige duinvalleien komt door de waterwinning en de drainage van de polders niet
goed ontwikkeld meer in het studiegebied voor. Hoewel de waterwinning sinds 2002 opgehouden is,
worden nog geen stijgende grondwaterstanden vastgesteld, waarvoor de polderdrainage verantwoor-
delijk geacht wordt. Vooral de Ringsloot zou een nefaste invloed uitoefenen. Desondanks komen nog
wel een aantal (niet obligate) freatofyten in relatief droog milieu voor, zoals Drienerfzegge, die minstens
wijzen op de potenties voor herstel van dit milieu.

Plantensoorten. Geen enkele van de relevante hogere planten, nl. Drijvende waterweegbree (Luronium
natans), Groenknolorchis (Liparis loeselli), en Kruipend moerasscherm (Apium repens) komen in het
studiegebied voor. De dichtstbijzijnde populaties van Kruipend moerasscherm bevinden zich op slechts
enkele kilometers afstand van de fossiele duinen. Voor deze soort kunnen maatregelen voor het herstel
van duinvalleihabitats en natte graslanden in de duin-polderovergang tot potentieel geschikte groei-
plaatsen leiden.

Zoogdieren. Alle inheemse vleermuizen behoren tot de zogenaamde Microchiroptera. Deze groep be-
hoort integraal tot de Bijlage IV-soorten van de richtlijn 92/43/EEG. Voor het studiegebied gaat het
concreet om de laatvlieger (Eptesicus serotinus), de baardvleermuis (Myotis mystacinus), ruige dwerg-
vleermuis (pipistrellus nathusii) en gewone dwergvleermuis (Pipistrellus pipistrellus). Baardvleermuis is
in winterslaap aangetroffen in enkele bunkers van WOII. De andere soorten zijn foeragerend waarge-
nomen.

Vogels. Eén der waargenomen vogelsoorten is opgenomen in Bijlage | van de Europese Vogelrichtlijn:
Blauwborst. Blauwborst broedt in de sloot met open water en veel riet ten zuiden van het Koekuithof.

Amfibieén. Kamsalamander is een Bijlage ll-soort. In het studiegebied ligt één poel die in 1978 door
De Fonseca is onderzocht. Daar zijn destijds Kamsalamander en Kleine watersalamander waargeno-
men! De poel werd in 2005 opnieuw onderzocht door Dominique Verbelen, op 3 verschillende dagen,
met schepnet en fuiken. Dat leverde Gewone pad en Kleine watersalamander op, maar geen kamsa-
lamander meer. In 2006 werden alle waterbiotopen grondig onderzocht, maar Kamsalamander werd
niet meer aangetroffen. In 2007 werd echter toch nog Kamsalamander aangetroffen in de zogenaamde
‘Sleedoornpoel’. Rugstreeppad en Boomkikker zijn Bijlage IV-soorten. Gegevens uit de databank van
het INBO zijn opgevraagd voor het gebied (D. Bauwens, in litt.). Daaruit blijkt het voorkomen van Rug-
streeppad in de Markey-duinen. In 2007 werd de soort vastegesteld in een aanzitput te Ghyvelde, als-
ook in De Moeren. Een heropduiken in het studiegebeid ligt dus zeker binnen de mogelijkheden. Voor
de Rugstreeppad kan het aantal voortplantingsplaatsen van jaar tot jaar sterk wisselen, afhankelijk van
de neerslag en dus van het aanbod aan tijdelijke plassen waarin de soort zich bij voorkeur voortplant.
De Boomkikker komt niet meer voor in de duinen van de Westkust. In Bray-Dunes, vlakbij het Vlaams
natuurreservaat ‘De Duinen en Bossen van De Panne, deelgebied De Westhoek’ werd in 2003 nog wel
een zingend mannetje gehoord, maar er wordt vermoed dat het hier om een uitgezet exemplaar gaat
(D. Verbelen in litt.). Ook in de Cabourduinen zou in 2006 één keer een zingend mannetje gehoord zijn,
maar ook hier is het onduidelijk of dit een zwervend exemplaar uit Bray-Dunes zou kunnen zijn dan wel
een uitgezet exemplaar. Bruine en Groene kikker zijn bijlage V-soorten. Bruine kikker komt voor in poel
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193009 in de Cabourduinen en poel 193037. Groene kikker is eenmaal waargenomen in de russenve-
getatie op de oever van het Ringslot.

Ongewervelden. De Nauwe korfslak is een Bijlage II-soort. Koen Verschoore vond een grote en ver-
spreide populatie Nauwe korfslak (Vertigo angustior) in de Cabourduinen op 28 mei 2006, onder andere
onder schors van populier (Verschoore 2006). Daarnaast komt de soort ook talrijk voor in de aanpa-
lende fossiele duinen van Ghyvelde.

De Europese Kaderrichtlijn Water

De Kaderrichtlijn Water (Richtlijn 2000/60/EG van het Europees Parlement en de Raad van 23/10/2000)
heeft als doel het beschermen van water als duurzame bron van leven voor de toekomstige generaties.
Concreet stelt zij als doel om een “goede toestand” te bereiken voor oppervlakte- en grondwater tegen
2015 en is zij gericht op het stimuleren van duurzaam watergebruik. Die doelstellingen worden bereikt
via stroomgebiedbeheerplannen en maatregelenprogramma’s. De stroomgebiedbeheerplannen moe-
ten in 2009 klaar zijn. Bepaalde onderdelen moeten reeds in 2004 af zijn.

Het stroomgebied is het schaalniveau dat de Kaderrichtlijn als uitgangspunt neemt. Het betreft het
gebied vanwaar al het over het oppervilak lopende water via een reeks stromen, rivieren en eventueel
meren, door één riviermond, estuarium of delta in zee stroomt. In Vlaanderen onderscheiden we de
Schelde, de Maas, de |Jzer en de Brugse polders. Het studiegebeid behoort tot het stroomgebied van
de 1Jzer.

Belgische en Vlaamse wetgeving

Decreet betreffende het natuurbehoud en het natuurlijk milieu van 21 oktober 1997 gewijzigd bij
het decreet van 19 juli 2002 (B.S. 31 augustus 2002) en haar uitvoeringsbesluiten

Het decreet van 21 oktober 1997 betreffende het natuurbehoud en het natuurlijk milieu, kortweg natuur-
decreet genoemd, bepaalt de krachtlijnen voor het natuurbeleid dat de Vlaamse overheid wil voeren.
Deze krachtlijnen zijn in het decreet terug te vinden onder verschillende hoofdstukken ondermeer:

= Algemene doelstellingen van het natuurbehoud: Hierin wordt er de nadruk op gelegd dat de natuur
in Vlaanderen, zowel binnen als buiten de natuurgebieden, niet verder mag achteruitgaan (stand-
still beginsel).

= Het natuurrapport: wordt opgemaakt in het kader van het MIRA en is bedoeld om de biodiversiteit te
inventariseren, te evalueren en de evolutie van de natuur te schetsen onder ongewijzigd en onder
het voorgenomen beleid. Het gevoerde natuurbeleid wordt eveneens geévalueerd.

. Het natuurbeleidsplan: wordt vastgesteld door de Vlaamse regering en heeft de vorm van een
actieplan hierin komen de verschillende beleidsaspecten i.v.m. het natuurbehoud aan bod: gebieds-
gericht beleid, de relatie tussen natuurdoelstellingen en milieukwaliteit in verschillende gebieden
(o.a. VEN etc.), soortenbeleid, doelgroepenbeleid en de ondersteuning van de provinciale en lokale
overheden

. Algemene maatregelen ter bevordering van het natuurbehoud: ondermeer de algemene zorgplicht
voor natuur wordt hierdoor een dwingend rechtsprincipe.

. Gebiedsgericht beleid: Om belangrijke en waardevolle natuurwaarden in natuurgebieden te behou-
den, te ontwikkelen en te versterken, zijn aangepaste maatregelen per gebied noodzakelijk. Een
van de belangrijkste gebiedsgerichte maatregelen is de ontwikkeling van een netwerk van uiterst
waardevolle en gevoelige natuurgebieden, met name het Vlaams Ecologisch Netwerk (VEN) en
het Integraal Verwevings- en Ondersteunend Netwerk (IVON) (zie hierna) In deze gebieden gelden
bijkomende maatregelen voor de bescherming en de ontwikkeling van de aanwezige natuurwaar-
den. Onder dit hoofdstuk valt ook de aanwijzing of het erkennen van terreinen als natuurreservaat,
de maatregelen in het beheerplan en de beheerssubsidies (art. 32-36). Verder vallen onder dit
hoofdstuk de algemene maatregelen voor de bescherming van het natuurlijk milieu door middel van
verwerving (incl.voorkooprecht Vlaams Gewest), vrijwillige beheersovereenkomsten, natuurinrich-
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ting en natuurrichtplannen. Het Besluit van de Vlaamse Regering van 23 juli 1998 was het eerste
besluit dat deze materies behandelde (zie verder)

. De bescherming van plant- en diersoorten en van hun levensgemeenschappen

. Bepalingen inzake natuureducatie, doelgroepen, provinciale, gemeentelijke en functioneel gedecen-
traliseerde besturen: hiermee wordt de creatie beoogd van een breed maatschappelijk draagvlak,
dat de basis legt voor een noodzakelijk geachte gedragsverandering.

Het decreet is gewijzigd door onderstaande decreten:

Datum Opschrift Datum
staatsblad
18/05/1999 | Decreet houdende wijziging van het bosdecreet van 13 juni 1990 23/07/1999
18/05/1999 | Decreet houdende diverse bepalingen naar aanleiding van de begroting | 30/09/1999
1999

19/07/2002 | Decreet houdende wijziging van het decreet van 21 oktober 1997 be-|31/08/2002
treffende het natuurbehoud en het natuurlijk milieu, van het bosdecreet
van 13 juni 1990, van het decreet van 16 april 1996 betreffende de land-
schapszorg, van het decreet van 21 december

30/04/2004 | Decreet tot aanvulling van het decreet van 5 april 1995 houdende alge- | 8/06/2004
mene bepalingen inzake milieubeleid met een titel ‘Strategische advies-
raad’ en tot wijziging van diverse andere decreten

07/05/2004 | Decreet tot wijziging van het decreet van 5 april 1995 houdende alge- | 11/06/2004
mene bepalingen inzake milieubeleid, tot aanvulling ervan met een titel
Agentschappen tot wijziging van diverse andere wetten en decreten
22/04/2005 | Decreet houdende diverse bepalingen inzake leefmilieu en landbouw 13/05/2005
19/05/2006 | Decreet houdende diverse bepalingen inzake leefmilieu en energie 20/06/2006

De wijziging In 2002 omvatte een zeer grondige wijziging. Het Wijzigingsdecreet van 19 juli 2002 (BS
31 augustus 2002) heeft diverse wijzigingen aangebracht aan het Natuurdecreet, Het Bosdecreet, het
Decreet betreffende landschapszorg, het Mestdecreet, de landinrichting- en ruilverkavelingswetgeving
en de Wet betreffende de politie over het wegverkeer.

De decreetswijzigingen hebben twee doelen:

. de implementatie van de Vogel- en Habitatrichtlijn

. en de aanpassing van de afbakeningsprocedure van het VEN.

Door het Wijzigingsdecreet bevat het Natuurdecreet een afdeling ‘De Speciale Beschermingszones'.
Hierin worden de aanwijzingsprocedure en de bescherming bepaald van vogelrichtlijngebieden (SBZ-V)
en habitatrichtlijingebieden (SBZ-H).

Voor de afbakening van het VEN wordt voor alle bestemmingscategorieén een openbaar onderzoek
voorzien. Dit is een verandering t.0.v. het natuurdecreet versie 1997, waarin bij de aanduiding van het
VEN slechts voor een beperkt aantal categorieén een openbaar onderzoek werd voorzien. Daarnaast
zijn de gebieden waar het VEN kan worden afgebakend, uitgebreid met de bosuitbreidinggebieden en
gelijkaardige bestemmingen en is er een betere afstemming op de vaststellingsprocedure voor ruimte-
lijke uitvoeringsplannen.

De praktische uitwerking van de krachtlijnen van het Natuurdecreet wordt geregeld in drie uitvoerings-
besluiten:

Het Besluit van de Vlaamse Regering van 23 juli 1998 tot vaststelling van nadere regels ter uit-
voering van het decreet van 21 oktober 1997 betreffende het natuurbehoud en het natuurlijk
milieu regelt dit in vier afzonderlijke hoofdstukken:

1. De afbakening van het VEN en IVON

De procedure voor de afbakening van VEN en IVON moesten toelaten om in een eerste fase 60.000-
80.000 ha VEN te realiseren.

2. Het voorkooprecht
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In een aantal gebieden van het VEN en het IVON, in de natuurreservaten en hun uitbreidingsperimeter
binnen de gewestplanbestemmingen van de groen- en bosgebieden en in de afbakening van een na-
tuurinrichtingsproject werd voorzien dat het Vlaamse Gewest een recht van voorkoop heeft (art. 37 van
het natuurdecreet).

3. De voorwaarden voor het wijzigen van vegetaties en van kleine landschapselementen (i.e. natuurver-
gunningen)

De natuurvergunning wijzigt en vervangt het oude vegetatiewijzigingsbesluit. De natuurvergunning om-
vat zowel verbodsbepalingen als een vergunning- en meldingsplicht (zie verder natuurvergunningen)
4. De natuurinrichtingsprojecten

Natuurinrichting is een nieuw instrument van het gebiedsgericht natuurbeleid. De projecten zijn bedoeld
voor de inrichting van het VEN en de groengebieden. De eigenlijke uitvoering steunt op een projectuit-
voeringsplan, dat wordt opgesteld door het projectcomité, met behulp van de VLM. Het omvat 0.a. een
visieplan, technische plannen en een financieringsplan. Als er gronden geruild worden, is er ook een
zogenaamd classificatieplan nodig, waarop de waarde van de gronden staat aangegeven. Projectrap-
port en -uitvoeringsplan zijn onderworpen aan een openbaar onderzoek. Daarna kan met de eigenlijke
werken gestart worden (zie verder onder VEN-IVON).

Een volgende reeks belangrijke uitvoeringsbesluiten van het Natuurdecreet voor het gebiedsgerichte
beleid kwamen er in de periode 2003-2004 met ondermeer:

- Besluit van de Vlaamse Regering van 28 februari 2003 betreffende natuurrichtplannen (BS 27 maart
2003). Een natuurrichtplan wordt opgemaakt voor een samenhangend geheel van gebieden en is ge-
richt op de gebiedsspecifieke natuurwaarden. Natuurrichtplannen zullen worden opgemaakt voor de
Speciale Beschermingszones (in uitvoering van de Vogel- en Habitatrichtlijn), en elk gebied dat behoort
tot het VEN, het IVON, de groengebieden, de parkgebieden, buffergebieden, bosgebieden of de met
een van die gebieden vergelijkbare bestemmingsgebieden aangewezen op de plannen van aanleg of
op de ruimtelijke uitvoeringsplannen van kracht in de ruimtelijke ordening. Voor bepaalde natuurverbin-
dingsgebieden is eveneens een aparte procedure voorzien voor de opmaak van natuurrichtplannen.

- Eind 2003 werd het zogenaamde Maatregelenbesluit goedgekeurd (Besluit van de Vlaamse Rege-
ring van 21 november 2003 houdende maatregelen ter uitvoering van het gebiedsgericht natuurbeleid,
BS 27 januari 2004). Dat besluit behelst de maatregelen die algemeen gelden in VEN en IVON of die
via natuurrichtplannen gebiedsspecifiek kunnen worden ingevoerd.

VEN-1VON

Het VEN is de ruggengraat van de natuurlijke structuur in Vlaanderen en bestaat uit gebieden met een
hoge natuurkwaliteit. Op 19 juli 2002 legde de Vlaamse regering de eerste selectie van de gebieden voor
het Vlaams Ecologisch Netwerk voorlopig vast. In de VEN-gebieden is natuur de hoofdfunctie. Bescher-
mingsmaatregelen moeten ervoor zorgen dat de aanwezige natuurkwaliteiten optimaal behouden wor-
den. In het VEN (Vlaams Ecologisch Netwerk) geldt het voorkooprecht overeenkomstig de bepalingen
van artikel 37 van het decreet van 21 oktober 1997 betreffende het natuurbehoud en het natuurlijk milieu.

Het Natuurdecreet legt vast dat alleen gebieden met een welbepaalde (zogenaamde groe-
ne) bestemming op het gewestplan als VEN aangewezen kunnen worden. Het VEN bestaat
uit ‘Grote Eenheden Natuur’ (GEN’s) en ‘Grote Eenheden Natuur in Ontwikkeling’ (GENO’s).
Gebieden met een ‘groene’ bestemming op het gewestplan, zoals groengebieden, parkgebieden, buf-
fergebieden, bosgebieden, gebieden voor gemeenschapsvoorzieningen en openbare nutsvoorzienin-
gen met als overdruk overstromingsgebied of wachtbekken, militaire domeinen en de beschermde
duingebieden kunnen als GEN en GENO aangewezen worden. Gebieden met een zogenaamde ‘licht-
groene’ bestemming op het gewestplan, zoals valleigebieden, brongebieden, agrarische gebieden met
een ecologische of bijzondere waarde, bosuitbreidingsgebieden, natuurontwikkelingsgebieden, ontgin-
ningsgebieden met een groene nabestemming en ermee vergelijkbare bestemmingsgebieden kunnen
enkel aangewezen worden als GENO.

De volledige Cabourduinen en een belangrijk gedeelte van het Garzebekeveld zijn als GEN aange-
duid door het Besluit van de Vlaamse Regering van 18/07/2003 houdende definitieve vaststelling

van het afbakeningsplan voor de Grote Eenheden Natuur en Grote Eenheden Natuur in Ontwikkeling
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(B.S.17/10/2003). In het VEN (VIaams Ecologisch Netwerk) geldt het voorkooprecht overeenkomstig de
bepalingen van artikel 32 e.v. van het decreet van 21 december 1997 betreffende het natuurbehoud en
het natuurlijk milieu.

Het IVON wordt aangewezen om de natuurgebieden van het VEN zoveel mogelijk met elkaar te verbin-
den en te ondersteunen. Rond het studiegebied zijn nog geen gebieden alsdusdanig afgebakend.

Kaart 8 geeft een overzicht van de VEN-gebieden voor het studiegebied.

Natuurvergunningen

De natuurvergunningen worden geregeld door het Besluit van de Vlaamse regering (23 juli 1998) tot
vaststelling van nadere regels ter uitvoering van het decreet van 21 oktober 1997 betreffende het natuur-
behoud en het natuurlijk milieu. Het natuurdecreet verbiedt om zeven welbepaalde kleine landschaps-
elementen en vegetaties te wijzigen. De omzendbrief LNW/98/01 “betreffende algemene maatregelen
inzake natuurbehoud en wat de voorwaarden voor het wijzigen van vegetatie en kleine landschaps-
elementen betreft” sluit hierop aan. Voor het studiegebied gaat het meer bepaald over duinvegetaties
(in casu: Sd), heiden (in casu: Had) en moerassen (in casu: Mr) in alle gewestplanbestemmingen met
uitzondering van huiskavels en over poelen en historisch permanent grasland (in casu Hd) in groen-
gebieden, parkgebieden, buffergebieden en bosgebieden. Verder is er een vergunningsplicht voor wij-
ziging van poelen, in habitatrichtlijngebieden, beschermde duinen in het kader van het duinendecreet
en landschappelijk waardevolle agrarische gebieden. Wijzigen van stilstaande waters en waterlopen,
houtachtige beplantingen, heggen, hagen en houtkanten, vegetatie horende bij de KLE's, perceelsrand-
begroeiingen en sloten, is eveneens vergunningsplichtig in al deze gebieden alsook in groengebieden.
Wijzigen van historisch permanent grasland is vergunningsplichtig in habitatrichtlijngebieden voor zover
opgenomen als habitat. In het studiegebied is dit alleen het geval voor graslanden met habitat 1310
‘Eenjarige pioniersvegetaties van slik- en zandgebieden met Salicorniasoorten en andere zoutminnen
de planten’, m.a.w. voor het zilte grasland van de Noordmoerse hoek.

Hieronder worden de bedoelde karteringseenheden van de Biologische Waarderingskaart opgesomd:

Sd: duindoornstruweel

Had: zure, droge graslanden van de duinen

Hd: kalkrijk duingrasland

Hpr: weilandcomplex met veel sloten en/of microreliéf

Hpr* + Da: weilandcomplex met veel sloten en/of microreliéf en zilte vegetatie
Hp + Mr: soortenrijk permanent cultuurgrasland met elementen van rietland
Hj: vochtig licht bemest grasland gedomineerd door russen

Ae: eutrofe plas

Rud: ruderale olmenbossen aan de binnenduinrand, met Arum italicum
Kbs: bomenrij van (knot)wilgen

Pp: jonge dennenaanplant

Ls: populierenaanplanten op droge plaatsen

Kb(s): bomenrij met wilg

Kn: veedrinkput

In de Groengebieden, Habitatrichtlijngebied en beschermde duingebied geldt ook voor de overige ve-
getaties van het studiegebied de natuurvergunningsplicht. De volgende activiteiten zijn verboden tenzij
voorafgaand een schriftelijke vergunning is verkregen:

= het afbranden

. het vernietigen, beschadigen of doen afsterven van vegetatie met mechanische of chemische

middelen

= het wijzigen van historisch permanent grasland met inbegrip van het micro-reliéf

. het aanplanten of rooien van bosjes op plaatsen met vegetatie

= het wijzigen van reliéf

= de nivellering van micro-reliéf
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- het wijzigen van de waterhuishouding door drainage, ontwatering, dichten
= het wijzigen van het overstromingsregime van vegetatie

Ook de kleine landschapselementen van het studiegebied vallen onder de natuurvergunningsplicht.
Zonder vergunning zijn volgende handelingen verboden:

- het rooien of verwijderen en het beschadigen van houtachtige beplantingen op bermen en taluds
of langs waterlopen, dijken en taluds, van heggen, hagen, houtkanten, houtwallen, bomenrijen en
hoogstamboomgaarden

. het afbranden en het vernietigen, beschadigen of doen afsterven met mechanische of chemische
middelen van de vegetatie horende bij de kleine landschapselementen van perceelsbegroeiingen
en sloten

- het uitgraven, verbreden, rechttrekken en dichten van stilstaande waters, poelen, waterlopen

Er dient opgemerkt te worden dat voor waterlopen geen specifieke symbolen op de BWK voorkomen.
Deze kleine landschapselementen moeten in het terrein zelf vastgesteld worden.

Een groot deel van de onderscheiden biotopen binnen het studiegebied valt dus onder het verbod tot
vegetatiewijziging of is vergunningsplichtig. Binnen een goedgekeurd natuurbeheerplan kan echter een
ontheffing worden gevraagd op het door artikel 7 van het ‘Besluit van de Vlaamse regering van 23 juli
1998’ opgelegd verbod op wijzigen van bepaalde vegetaties (zie ook 4.3.8).

Soortenbeleid (bron: www.soortenbeleid.be)

Internationale verdragen

Belgié heeft een aantal internationale verdragen ondertekend en zich zo geéngageerd om inspanningen
te doen voor het behoud van de biodiversiteit. Belgié is evenwel een federale staat, waarbij een hele
reeks bevoegdheden zijn toegewezen aan de gewesten. Dit is onder meer het geval voor het natuur-
behoud. Wat het Vlaams Gewest betreft is met andere woorden de Vlaamse overheid de bevoegde
instantie. De belangrijkste verdragen die betrekking hebben op het soortenbeleid staan hieronder op-
gesomd.

. Overeenkomst inzake watergebieden die van internationale betekenis zijn, in het bijzonder als
woongebied voor watervogels, opgemaakt te Ramsar op 2 februari 1979 (kortweg de Ramsar-Con-
ventie).

. Het verdrag inzake het behoud van wilde dieren en planten en hun natuurlijk milieu in Europa,
opgemaakt te Bern op 19 september 1979 (kortweg de Bern-Conventie). Deze conventie legt de
nadruk op de bescherming van de leefmilieus van een aantal bedreigde wilde dieren- en planten-
soorten.

« Het Verdrag inzake de bescherming van trekkende wilde diersoorten, opgemaakt te Bonn p”23 juni
1979 (kortweg de Bonn-Conventie). In het kader van deze conventie kunnen bijkomende overeen-
komsten worden afgesloten ter bescherming van bepaalde soorten of soortgroepen. Belgié heeft
zich aangesloten bij een aantal van dergelijke overeenkomsten:

= De overeenkomst betreffende de instandhouding van vleermuizen in Europa (EUROBATS), op-
gesteld te Londen op 4 december 1991

= De overeenkomst inzake de bescherming van Afrikaans-Euraziatische trekkende watervogels
(AEWA), opgesteld te Den Haag op 15 augustus 1996

. De overeenkomst inzake de bescherming van kleine walvisachtigen in de Baltische Zee en de
Noordzee (ASCOBANS), opgesteld op 17 maart 1992
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Europees niveau

Op het niveau van de Europese Unie is de soortenbescherming uitgebouwd rond twee belangrijke
richtlijnen:

. De Richtlijn 79/409/EEG van 2 april 1979 inzake het behoud van de vogelstand (kortweg de Vogel-
richtlijn);

= De Richtlijn 92/43/EEG van 21 mei 1992 inzake de instandhouding van de natuurlijke habitats en de
wilde fauna en flora (kortweg de Habitatrichtlijn).

Vlaams niveau
De bescherming van planten en dieren valt onder artikel 51 van het Natuurdecreet.

Voorlopig wordt de bescherming van inheemse plantensoorten nog steeds geregeld door drie Konink-
lijke besluiten:

= Het Koninklijk Besluit van 16 februari 1976 houdende maatregelen ter bescherming van bepaalde
in het wild groeiende plantensoorten

= Het Koninklijk Besluit van 22 september 1980 houdende maatregelen, van toepassing in het
Vlaams Gewest, ter bescherming van bepaalde in het wild levende inheemse diersoorten, die
niet onder toepassing vallen van de wetten en besluiten op de jacht, de riviervisserij en de vogel-
bescherming

= Het Koninklijk Besluit van 9 september 1981 betreffende de bescherming van vogels in het
Vlaamse Gewest

Het Besluit van 22.09.1980 houdende maatregelen, van toepassing in het Vlaamse Gewest ter bescher-
ming van bepaalde in het wild levende inheemse diersoorten, die niet onder toepassing vallen van de
wetten en besluiten op de jacht, de riviervisserij en de vogelbescherming, werd genomen ter uitvoering
van de Natuurbehoudswet van 1973.

Bepaalde diersoorten vermeld in de bijlage van het besluit genieten in het Vlaamse gewest volledige

bescherming.

Het is ten allen tijde en om het even waar verboden:

. deze diersoorten te bejagen, te vangen om ze in gevangenschap te houden, in gevangenschap te
houden of te doden, ongeacht hun ontwikkelingsstadium;

. de woon- of schuilplaatsen van deze diersoorten te beschadigen of met opzet te verstoren;

. deze diersoorten, levend of dood, onder welke vorm ook te vervoeren, te verhandelen, kosteloos of
tegen betaling af te staan.

Hieronder vallen ondermeer volgende diersoorten: alle soorten vleermuizen, spitsmuizen en egel. Ver-
der alle soorten reptielen en amfibieén (salamanders en padden) behalve Bruine en Groene kikker. Het
is evenwel verboden exemplaren van groene kikker (Rana esculenta complex) en van Bruine kikker
(Rana temporaria temporaria) te vangen of te doden, behalve in de private kweekvijvers.

Uitbreidingsperimeter

Bij Ministerieel Besluit van 29 juni 1999 houdende de vaststelling van de uitbreidingszones van de
Vlaamse Natuurreservaten als bedoeld in het decreet van 21 oktober 1997 op het natuurbehoud en het
natuurlijk milieu, gewijzigd bij het decreet van 19 juli 2002 (B.S. 31 augustus 2002), werd ook de uit-
breidingsperimeter van het Vlaams Natuurreservaat ‘De Westhoek’ vastgelegd, waardoor het Vlaamse
Gewest inalle door het gewestplan vastgelegde groengebieden in de gemeente De Panne over het
recht van voorkoop beschikt.
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Besluit van de Vlaamse Regering betreffende de jacht in het Vlaams Gewest voor de
periode van 1 juli 2003 tot 30 juni 2008

Het Besluit bepaalt op welke dieren de komende vijf jaar mag worden gejaagd, in welke perioden dat
mag gebeuren en welke voorwaarden er aan verbonden zijn. De lijst is te raadplegen op de website www.
natuurenbos.be. Dit vijfjaarlijkse besluit is genomen in toepassing van het Jachtdecreet van 24 juli 1991.

Jachtrecht maakt deel uit van het eigendomsrecht. Dit volgt uit de decretale tekst van artikel 7, dat jagen
op andermans grond strafbaar stelt. Het jachtrecht kan worden verhuurd aan een derde (jachtpacht). De
jacht in openbare domeinen, behalve in natuurreservaten en de integrale bosreservaten (respectievelijk
natuurdecreet art. 35 en bosdecreet art. 30) waar jacht verboden is, worden verpacht door middel van
openbare aanbesteding.

Op de percelen in eigendom van ANB is er geen jachtrecht verpacht;

Artikel 6.1 van de beheerovereenkomst tussen IWVA en ANB stelt ‘Voor de IWVA en de afdeling natuur
bestaat een uitdrukkelijk verbod tot jacht. Eventuele noodzaak tot faunabeheer moet uit het beheer
en inrichtingsplan blijken’. Op de percelen in eigendom bij de IWVA is er dus ook geen jachtrecht ver-
pacht.

Een deel van het gebied (meerbepaald beheereenheden ‘de akkers en weiden ten noorden van de
Cabourduinen en ‘de weiden, akkers en bosjes ten zuiden van de Cabourduinen’ is gelegen in de
wildbeheerseenheid 5029 Westhoek . Een wildbeheerseenheid is een samenwerkingsverband tussen
jachtrechthouders binnen een ruimtelijk beschermd gebied dat meerdere jachtterreinen omvat. Er zijn
binnen het studiegebied ‘fossiele duinen van Adinkerke) anno 2007 twee jachtrechthouders:

= N°37: De Moeren, Leplae Paul, opp 100 ha
= N°51D: De Moeren, Dedrie Michel, opp 110 ha

Kaart 9 toont de afgrenzing van de wildbeheerseenheid 5029 Westhoek.

Kaart 10 toont de jachtgebieden van de twee jachtrechthouders.

Bosdecreet

Het Bosdecreet van 13 juni 1990 (B.S. 28/09/1990), gewijzigd bij decreet van 5 mei 1999 houden-
de diverse bepalingen naar aanleiding van de begroting 1999, de decreten van 18 mei 1999 (B.S.
23/07/1999) houdende de wijziging van het bosdecreet, het decreet van 17 juli 2000 (B.S. 23 maart
2001), het Besluit van de Vlaamse regering van 16 februari 2001 tot vaststelling van nadere regels
inzake compensatie van ontbossing en ontheffing van het verbod op ontbossing en het decreet van 19
juli 2002 (B.S. 30/08/2002) heeft tot doel het behoud, de bescherming, de aanleg en het beheer van de
bossen te regelen.

Art. 3 8 1. Onder de voorschriften van dit decreet vallen: de bossen, zijnde grondoppervlakken waarvan
de bomen en de houtachtige struikvegetaties het belangrijkste bestanddeel uitmaken, waartoe een ei-
gen fauna en flora behoren en die één of meer functies vervullen

82. Onder de voorschriften van dit decreet vallen eveneens:

1 de kaalvlakten, voorheen met hos bezet, die tot het bas blijven behaoren;

2 niet-beboste oppervlakten die nod|g zZijn voor het behoud van het bos zoals de boswegen, de brand-

4 de aanplantingen die hoofdzakelijk bestemd zijn voor de houtopbrengst, onder meer die van populier
en wilg;

5 de grienden
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Cabour is volgens het bosdecreet een ‘openbaar bos’ (= bos dat in eigendom is van een openbaar be-
stuur). Voor openbare bossen is de opmaak van een bosbeheerplan verplicht.

Voor bossen gelegen in natuurreservaten wordt echter slechts één enkel beheerplan per reservaat
opgemaakt (artikel 47 van het bosdecreet) overeenkomstig de wetgeving op het natuurbehoud. De be-
heersmaatregelen kunnen worden uitgevoerd van zodra het beheerplan is goedgekeurd.

Een gedeelte van de Cabourduinen bestaat uit aangeplante bossen. Andere delen zijn spontaan aan
het verbossen. Deze delen blijven, ondanks een eventueel statuut van Vlaams natuurreservaat, onder-
worpen aan de bepalingen van het bosdecreet.

Er werd voor Cabour gekozen voor de opmaak van een natuurbeheerplan door de aanwezigheid van
de volgens de bijlage | van de Europese habitatrichtlijn prioritair in stand te houden en te herstellen
habitats 2130 ‘vastgelegde dunen met kruidvegetaties’ of ‘grijze duinen’ en 2150 ‘eu-atlantische vastge-
legde ontkalkte duinen’. In de gebieden komen bovendien ook de krachtens de bijlagen Il en IV van de
Europese Habitatrichtlijn beschermde soorten voor (Rugstreeppad en Kamsalamander) die gebonden
zijn aan het open duinlandschap. Momenteel gaan ze sterk achteruit in Cabour door verstruweling,
spontane uitbreiding van exotische boomsoorten en vergrassing. De instandhouding van deze habitats
en soorten kan niet optimaal verwezenlijkt worden via een bosbeheerplan aangezien dit conceptueel
prioritair ontworpen is voor het beheer en de instandhouding van bossen.

Wanneer een ontbossing is opgenomen in een goedgekeurd beheerplan, is een stedenbouwkundige
vergunning niet vereist (artikel 99 RO en artikel 47 bosdecreet). Voor de natuurherstelmaatregelen in
een Vlaams natuurreservaat geldt, bij een goedgekeurd beheerplan, bijgevolg geen compensatieplicht,
aangezien er geen stedenbouwkundige vergunning is vereist (artikel 47 en artikel 90 bis).

Artikel 458 4. De bossen die, overeenkomstig het decreet van 21 oktober 1997 betreffende het natuur-
behoud en het natuurlijk milieu, door de Vlaamse regering werden aangewezen als Vlaams natuur-
reservaat, worden in overeenstemming met de bepalingen van artikel 34, § 2, van het decreet van 21
oktober 1997 betreffende het natuurbehoud en het natuurlijk milieu beheerd. (verv. decr. 18 mei 1999,
art. 41, I: 2 augustus 1999).

Art. 47. In afwijking van de artikelen 43 tot en met 46 wordt voor de bossen gelegen in natuurreservaten
bedoeld in het decreet van 21 oktober betreffende het natuurbehoud en het natuurlijk milieu, één enkel
beheerplan per natuurreservaat opgemaakt. Het Bosheheer gehoord, overeenkomstig dat decreet van
21 oktober 1997. De ambtenaar van de administratie bevoegd voor het natuurbehoud vraagt het advies
van het Bosbeheer dat binnen de zestig (verv. Decr. 19 juli 2002, art. 49, 1: 10 september 2002) dagen
wordt verstrekt. Wanneer deze termijn is overschreden hoeft geen rekening gehouden te worden met dit
advies. (verv. Decr. 21 oktober 1997, art. 68, I: 20 januari 1998). Een afschrift van het goedgekeurd be-
heerplan wordt aan het Bosbeheer overgezonden (ing. Decr. 18 mei 1999, art. 43, |: 2 augustus 1999).
In afwijking van artikel 42 van het decreet betreffende de ruimtelijke ordening, gecoordineerd op 22
oktober 1996, is in natuurreservaten, conform dit decreet, voor ontbossing voorzien in het beheerplan,
goedgekeurd krachtens de wetgeving op het natuurbehoud, enkel een voorafgaande eenvoudige mel-
ding aan de ambtenaar vereist. Van deze melding stelt de ambtenaar onverwijld het college van burge-
meester en schepenen en de administratie Ruimtelijke Ordening in kennis (verv. Decr. 21 oktober 1997,
art. 68, I: 20 januari 1998)

Mestdecreet

In groene planologische bestemmingen (natuurgebied, reservaatgebied, bosgebied, bosgebied met
ecologisch belang en natuurontwikkelingsgebied) geldt nulbemesting. Dat wil zeggen dat alleen 2 groot-
vee-eenheden per hectare zijn toegestaan.

Voor gronden met een andere planologische bestemming zijn de algemene regels van artikel 13 van

het decreet van 22 december 2006 houdende de bescherming van water tegen de verontreiniging door
nitraten uit agrarische bronnen (kort: het mestdecreet, B.S. 29/12/2006), van toepassing.

wvi | april ‘08 | gebiedsvisie en beheerplan



Voor wat betreft 81 van dit artikel mogen — voor wat betreft de graslanden- de volgende hoeveelheden
stikstof en fosfor (uitgedrukt in kg) per jaar en per hectare opgebracht worden:

P205 Totale N N uit dierlijke mest |N uit andere mest- | N uit kunstmest
stoffen
100 350 170 170 250

Om te bepalen hoeveel dieren er op de gronden mogen grazen, dient men te kijken naar de uitschei-
dingscijfers opgenomen in artikel 27 van voormeld mestdecreet.

Polders en Wateringen en Dulo-waterplan

(Wetten van 3 juni 1957 betreffende de polders en van 5 juli 1956 betreffende de wateringen. Het K.B.
van 30 januari 1958 bevat het algemeen politiereglement van de polders en wateringen).

Polders zijn openbare besturen met als taak binnen de grenzen van hun territoriaal gebied; het ver-
wezenlijken van de doelstellingen, het rekening houden met de beginselen van het Decreet Integraal
Waterbeleid en het uitvoeren van het deelbekkenbeheerplan (DuLo-waterplan).

Van laatst vermeld plan werd de doelstellingennota’s voor het deelbekken Veurne-Ambacht en het deel-
bekken De Moeren gepubliceerd in februari 2005 (WES & WVI). Op de zuidelijke grens van het stu-
diegebied loopt het Ringslot, een waterloop van 2e categorie. Ten oosten van het zilte grasland van de
Noordmoerse hoek bevindt zich een meetpunt van de VMM op het Ringslot (nr. 690027). Het Ringslot
was er matig verontreinigd tussen 1990 en 2002. De 50 mg NO3/I —-norm werd er niet overschreden
in 2003 en 2004. De structuurkenmerken worden evenwel als waardevol gecatalogeerd. Het Ringslot
wordt jaarlijks gereit. De gemeente geeft op dat de slechte waterkwaliteit van het Ringslot ter hoogte
van het studiegebied als een knelpunt ervaren wordt. Bovendien wordt de uiterst westelijke strook van
het studiegebied ervaren als een zone bedreigd door wateroverlast door onvoldoende ontwatering.
Hetzelfde geldt voor de omgeving van de Moeresteenweg. De doelstellingennota voor het deelbekken
vermeldt geen doelstellingen voor specifieke waterlopen, maar houdt het bij algemene aanbevelingen
en een basiskwaliteit voor het geheel. In de weiden en akkers ten noorden van de Cabourduinen komen
enkele waterlopen van 3¢ categorie en enkele niet geklasseerde waterlopen. De waterdoelstelling is er
basiskwaliteit, net zoals in de rest van het deelbekken, met uitzondering van enkele grotere waterlopen
waar voor viswaterkwaliteit geopteerd wordt.

Wet op de Onbevaarbare waterlopen (28/12/1967)

Door het Vlaamse Gewest aangevuld door het decreet van 21/04/1983 (houdende de ruiming van
onbevaarbare waterlopen, B.S. 15/07/1983). Het Decreet Integraal waterbeleid heeft de Wet van 1967
lichtjes gewijzigd maar ook een aantal bepalingen ingevoerd die als aanvullend op die van de Wet van
1967 moeten worden beschouwd.

De wet onderscheidt 3 categorieén onbevaarbare waterlopen:

15t categorie : de gedeelten van de onbevaarbare waterlopen, stroomafwaarts van het punt waar hun
waterbekken ten minste 5 000 hectare bedraagt;

2% categorie : de onbevaarbare waterlopen of gedeelten ervan die noch in de eerste noch in de derde
categorie gerangschikt zijn;

3¢% categorie : de onbevaarbare waterlopen of gedeelten ervan, stroomafwaarts van hun oorsprong, zo-
lang zij de grens niet hebben bereikt van de gemeente waar die oorsprong zich bevindt of tot zij uitmon-
den, hetzij in bevaarbare waterlopen, hetzij in onbevaarbare waterlopen van de eerste of van de tweede
categorie; alsmede elke waterloop waarvan het waterbekken geen 100 hectare bedraagt en waarvan
het debiet abnormaal verzwaard wordt, of waarvan het water verontreinigd is door afvalwater

De wet regelt tevens de ruimings-, onderhouds- en herstellingswerkzaamheden (art. 6) en de buitenge-
wone werken van verbetering of wijziging (art.10).
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Verbeteringswerken omvatten o.m. uitgraving, verbreding, rechttrekking en elke wijziging die ertoe
strekt de waterloop gevoelig te verbeteren. Bij werken van wijziging gaat het om werken die, zonder de
waterafloop te schaden, er niet toe strekken deze te verbeteren. Deze bepalingen kunnen binnen het
studiegebied eventueel van toepassing zijn op de waterlopen van 3¢ categorie en de niet geklasseerde
waterlopen in het noorden van het studiegebied, of op het Ringslot, in het zuiden van het studiegebied...
Buitengewone verbeterings- of wijzigingswerken mogen worden uitgevoerd door particulieren, ruilver-
kavelingscomités, polders, wateringen en openbare instellingen, na machtiging (wet art.12-15):
. van de Bestendige Deputatie voor werken aan waterlopen van 2% en 3% categorie. Deze werken
zijn ook onderwerp van een onderzoek ‘de commodo et incommodo’ in de betrokken gemeente, in
dit geval dus De Panne.

Echter: In Polders en Wateringen geldt deze wet in principe voor waterlopen van 1ste categorie. Voor
de andere onbevaarbare waterlopen blijven de reglementen van de besturen van polders en wateringen
van kracht (wet art. 18).

Aangezien een deel van het studiegebied VEN-gebied is, legt het natuurbehoudsdecreet de admini-
stratieve overheid op een beheer van waterhuishouding te voeren gericht op de verwezenlijking van
een watersysteem dat bij de bestaande of beoogde (nl. in een natuurrichtplan) natuur hoort. Dergelijk
‘integraal waterbeheer’ omvat o.a. het beheer van de waterlopen gericht op het behoud en herstel van
natuurwaarden.

Bescherming van de oppervlaktewateren tegen verontreiniging

Met het VLAREM lI-Besluit (Afdeling 2.3.1) en het Besluit van de Vlaamse Regering van 08/12/1998
(B.S. 29/01/1999) warden aan de oppervlaktewateren in het Vlaams Gewest welbepaalde waterkwali-
teitsniveaus of bestemmingen toegekend. Voor alle opperviaktewateren in het Vlaams gewest gelden
vanaf 1 juli 1995 de basiskwaliteitsnormen, vastgelegd in VLAREM lI-bijlage 2.3.1.

Decreet Integraal Waterbeleid

Op 18 juli 2003 is het decreet betreffende het integraal waterbeleid goedgekeurd (B.S. 14.11.2003). Via
dit decreet wordt de Europese Kaderrichtlijn Water omgezet naar Vlaamse regelgeving.
Het basisprincipe van integraal waterbeheer wordt omschreven in artikel 4:

Artikel 4. Integraal waterbeheer is het beleid gericht op het gecotrdineerd en geintegreerd
ontwikkelen, beheren en herstellen van het watersysteem met het oog op het bereiken van de
randvoorwaarden die nodig zijn voor het behoud van dit watersysteem als zodanig, en met het
0o0g op het multifunctionele gebruik waarbij de behoeften van de huidige en komende genera-
ties in rekening worden gebracht.

Integraal waterbeheer is gericht op de verwezenlijking van een hele reeks doelstellingen (artikel 5) ,
waarvan, in het kader van dit waterbeheerplan, de belangrijkste zijn:

1° de bescherming, de verbetering of het herstel van oppervlaktewater- en grondwaterlichamen
op zo'n wijze dat tegen uiterlijk 22 december 2015 een goede toestand van de watersystemen
wordt bereikt. Onder een goede toestand wordt (onder meer) verstaan minstens een goede
ecologische en kwantitatieve toestand voor oppervlaktewaterlichamen;

3° het voorkomen van de verdere achteruitgang van aquatische ecosystemen, van rechtstreeks
van waterlichamen afhankelijke terrestrische ecosystemen en van waterrijke gebieden;

5° het zoveel mogelijk behouden en herstellen van de natuurlijke werking van watersystemen;
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10° de afvoer van het oppervlakte- en hemelwater zo organiseren dat:

o risico’s op overstromingen die de veiligheid aantasten van de vergunde of vergund geachte
woningen en bedrijfsgebouwen, gelegen buiten overstromingsgebieden, worden teruggedron-
gen,

« Vverdroging wordt voorkomen, tegengegaan of ongedaan gemaakt,

- zoveel mogelijk ruimte wordt geboden aan water, met behoud en herstel van de watergebon-
den functies van de oeverzones en overstromingsgebieden.

Om te komen tot een goede toestand biedt het decreet een aantal instrumenten:

= De invoering van de watertoets: voor elk plan, programma of vergunningsplichtig project moet na-
gegaan worden of dit schadelijke effecten heeft op het watersysteem. Indien dit het geval is, moet
er gezocht worden naar milderende of compenserende maatregelen en in het meest extreme geval
kan een plan, programma of project op basis van de schadelijke effecten op het watersysteem
geweigerd worden.

. Oeverzones: dit zijn zones die worden afgebakend langsheen de opperviaktewaterlichamen en die
een bijzondere functie hebben met het oog op de natuurlijke werking van het oppervlaktewaterli-
chaam of het natuurbehoud of de bescherming tegen erosie of inspoeling van sedimenten, bestrij-
dingsmiddelen of meststoffen. Binnen deze zones gelden een aantal beperkingen qua grondbewer-
king, gebruik van bestrijdingsmiddelen e.a.

. Onteigening ten algemene nutte

. Recht van voorkoop

« Aankoopplicht en vergoedingsplicht

Om te komen tot een goed onderbouwd integraal waterbeleid worden de verschillende plannen, na-
melijk stroomgebiedbeheerplannen, bekkenbeheerplannen en deelbekkenbeheerplannen onderling op
elkaar afgestemd. De deelbekkenbeheerplannen stemmen inhoudelijk min of meer overeen met de
DuLo-waterplannen en waterhuishoudingsplannen. Bepalingen omtrent de opmaak hiervan zijn nog niet
vastgelegd. Het ontwerp voor de bekkenbeheerplannen voor het 1Jzerbekken is momenteel in openbaar
onderzoek. De opmaak van stroomgebiedbeheerplannen zal later gebeuren door de Commissie Inte-
graal Waterbeleid (CIW, het vroegere VIWC).

In het Bekkenbeheerplan 1Jzerbekken wordt het studiegebied regelmatig vermeld. Verder komen ook
algemene natuurbelangen vaak ter sprake. We citeren hieronder de belangrijkste passages. Het studie-
gebied ligt op de grens van de deelbekkens 01-01 Bergevaart-Ringslot en 01-02 Langgeleed-Beverdijk-
vaart. Deze deelbekkens vormen de basis voor de oprichting van waterschappen, conform het decreet
Integraal Waterbeleid. De twee opgenoemde bekkens zouden onder een nog op te richten Waterschap
Veurne-Ambacht vallen. Het studiegebied watert hoofdzakelijk af via de Moeren richting Frankrijk. Het
noordelijk deel van het Ringslot wordt onder meer vermeld als een soortenrijke vaart voor wat planten
betreft. Kenmerkend voor het gebied van de Moeren zijn de rechte afwateringssloten die gelijk lopen
met de percelen. Kleine gedeelten van het Langgeleed hebben goede structurele kenmerken. De droge
zure duingraslanden van Cabour worden expliciet vermeld als kwetsbaar voor vermesting. Het Lang-
geleed is actueel aangeduid als viswater. Aquafin beheert een KWZI op het Langgeleed. Als knelpunt bij
de sector drinkwaterwinning wordt vermeld dat de sector vreest dat ten gevolge van beperkende maat-
regelen de toegankelijkheid tot nutsleidingen en het herstel of de vernieuwing van transportleidingen
in vallei-, natuur- of habitatgebied en in overstromingsgebieden wordt bemoeilijkt. Als knelpunt bij de
landbouwsector wordt vermeld: ‘De natuursector wil een hoog waterpeil met seizoensschommelingen,
terwijl de landbouwsector een laag waterpeil (betere ontwatering) wil. Ook gaat door waterpeilverhoging
in het kader van natuurdoeleinden een grote buffercapaciteit verloren en komen behalve de natuurlijke
overstromingsgebieden nog andere gronden onder water te staan. Landbouw en industrie klagen dat de
lozingsnormen te streng zijn en niet realistisch. Bij de sector ‘ontginningen’ wordt het knelpunt van zout
water aangehaald. In de kuststreek varieert de samenstelling van het grondwater naar gelang de diepte:
aan de oppervlakte wordt zoet water aangetroffen, dieper vindt men achtereenvolgens brak grondwater
en zout grondwater terug. Wanneer een ontginning dieper dan het zoete grondwater wordt uitgegra-
ven, krijgt men een vermenging van het zoete met het zoute water. In alle gevallen moet vermeden
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worden dat dit water in het (zoete) opperviaktewater terechtkomt. Na het stopzetten van de ontginning
kan dit probleem aangepakt worden door de ontginningsput te dempen tot op de diepte van het zoete
grondwater (waardoor het zoute grondwater niet rechtstreeks in contact komt met het zoete opperviak-
tewater). Bij de sector natuur, bos en landschap wordt aangehaald dat het Agentschap Natuur en Bos
een bindend advies kan geven ten aanzien van de oppervlaktewaterkwaliteit om bepaalde maatregelen
uit te voeren of een bepaalde werkwijze te volgen, indien het betreffende projectgebied is aangeduid
als habitatrichtlijngebied. Als algemeen knelpunt op het hele bekken wordt aangehaald dat drainage
voor verdroging in bepaalde ecologisch waardevolle gebieden zorgt. Als oplossing wordt evenwel enkel
een beperking of verbod op nieuwe drainage gesuggereerd.In het hoofdstuk visie is één van de drie
operationele doelstellingen ‘streven naar een meer natuurgericht peilbeheer’. Bij het thema ‘het water
vasthouden’ wordt ‘vernatting en waterconservering toepassen waar mogelijk en wenselijk’ gepromoot.
Voor het thema natuur-ecologie is de visie dat de gebieden met een gewestelijke en internationale be-
scherming prioriteit moeten krijgen. De belangrijkste operationele doelstelling voor het studiegebied is
dat er moet gestreefd worden naar waterlopen met een hoge structuurkwaliteit, een hoog zelfreinigend
vermogen en een natuurlijke biodiversiteit. In het hoofdstuk acties en maatregelen wordt ingegaan op
hoe men denkt een meer natuurgericht peilbeheer (in de kustpolders) te verwezenlijken. Hierbij wordt
vooral gemikt op een differentiatie in waterpeilen naargelang de functie van het gebied. Natuurzones
kunnen eventueel hydraulisch geisoleerd worden. Verder denkt men door voldoende pompcapaciteit te
installeren hogere winterpeilen te kunnen tolereren. Bij de waterbergingscapaciteit wordt onder meer
gemikt op kuntsmatige wachtbekkens, een item dat ook voor het studiegebied relevant is, zonder dat
het evenwel expliciet genoemd wordt. Qua waterzuivering streeft men naar een verdere afbouw van
overstorten. Ook dit is relevant voor het studiegebied, zonder dat het evenwel expliciet genoemd wordt.
In tabel 9 die een overzicht geeft van de concrete acties die gepland worden, zijn een groot aantal maat-
regelen opgesomd voor het hele bekken, maar worden geen concrete waterlopen binnen het studiege-
bied genoemd. Ook bij de bindende bepalingen wordt het studiegebied niet concreet vermeld. De kaart
‘hoofdfunctie vlakvormige oppervlaktewaterlichamen’ duidt de fossiele duinen samen met de andere
duingebieden aan als infiltratiegebied. Als nevenfunctie is recreatie aangeduid (hengelen, gemotori-
seerde watersport, recreatievaart). In de verduidelijkende tabel wordt de duinzone De Panne-Oostende
aangeduid als hoofdfunctie drinkwaterwinningsgebied van IWVA, infiltratiegebied en grondwatergebon-
den natuur. ‘Landschap’ en ‘wandelen en fietsen’ worden als nevenfuncties aangeduid.

Het decreet Integraal Waterbeleid voorziet verder in de oprichting van een “Waterschap” per deelbek-
ken of voor meerdere deelbekkens die behoren tot eenzelfde bekken. In een eerste fase gaat het om
een feitelijk samenwerkingsverband tussen het Vlaamse Gewest en de lokale besturen met als eerste
opdracht het voorbereiden van een deelbekkenbeheerplan.

Het Waterhuishoudingsplan (WHP)

Het besluit d.d. 18/01/2002 van de Vlaamse regering houdende het toekennen van een gewestbijdrage
aan polders en wateringen stimuleert de polders en wateringen om voor het lokaal waterbeheer een ge-
integreerde visie te ontwikkelen door de opmaak van een waterhuishoudingsplan. Het WHP kan worden
opgemaakt voor één of meerdere subhydrografische zones (VHA-zones) waarbinnen de polder of wa-
tering bevoegdheid heeft. Het waterhuishoudingsplan is hoofdzakelijk gericht op het waterlopenbeheer
en vormt in feite een onderdeel van het DuLo-waterplan. Voor het studiegebied zijn beide plannen als
identiek te beschouwen.

Grondwaterdecreet van 24 januari 1984

Om het grondwater te beschermen, met het oog op het eventueel gebruik ervan voor de, kan de Vlaam-
se Regering volgende maatregelen nemen:

1. drinkwatervoorziening in geheel het Vlaamse Gewest of in delen ervan het direct of indirect
lozen, het deponeren of opslaan op of in de bodem van stoffen die het grondwater kunnen ver-
ontreinigen, verbieden, reglementeren of aan een vergunning onderwerpen;
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2. om reden van openbaar nut, waterwingebieden en beschermingszones afbakenen;

3. in de waterwingebieden en beschermingszones volgende zaken verbieden, reglementeren of
aan een vergunning onderwerpen:

a. hetvervoeren, opslaan, deponeren, afvoeren, bedelven, storten, direct of indirect lozen
en uitstrooien van stoffen die het grondwater kunnen verontreinigen;

b. de kunstwerken, werken en werkzaamheden, alsmede de wijzigingen in de grond of de
ondergrond die een gevaar voor verontreiniging van het grondwater kunnen inhouden.

Het voorheen bestaande afzonderlijk vergunnings- en meldingsstelsel voor het exploiteren van een
grondwaterwinning is op 1mei 1999 vervallen. Vanaf die datum is het een onderdeel geworden van
de milieuvergunning (B.VI. Reg. 12/01/1999). De rubrieken 53,54 en 55 van bijlage | van het VLAREM
I hebben respectievelijk betrekking op de winning van grondwater, het kunstmatig aanvullen van het
grondwater en boringen. Die verschillende handelingen zijn naar gelang het geval vergunningsplichtig
(ingedeeld als Klasse 1 of 2), dan wel meldingsplichtig (Klasse 3) in het kader van de milieuvergunning.
Zijn evenwel niet ingedeeld: a) een grondwaterwinning waaruit het water uitsluitend met een handpomp
wordt opgepompt, b) een grondwaterwinning van minder dan 500m? per jaar waarvan het water uitslui-
tend voor huishoudelijke doeleinden wordt gebruikt, c) peilputten in het kader van bodem- en grondwa-
teranalyses of ter naleving van de milieuvoorwaarden voor de exploitatie van inrichtingen.

De sectorale voorwaarden van toepassing op dergelijke inrichtingen zijn te vinden in het VLAREM I
(B.VI. Reg. 19/01/1999) meer bepaald onder hoofdstuk 5.33-Winning van grondwater, hoofdstuk 5.54
het kunstmatig aanvullen van het grondwater en hoofdstuk 5.55 Boringen.

Rangschikking als landschap

Kaart 11 geeft een overzicht van het beschermde landschap en de beschermde monumenten in het
studiegebied.

De duinen gelegen op het domein Cabour zijn als landschap beschermd bij K.B. van 29/05/1964. In het
beschermingsbesluit wordt de bescherming uiterst summier geargumenteerd met: ‘om reden van zijn
esthetische waarde’. In de aanvraag en het voorstel tot klassering is de argumentatie iets uitvoeriger.
Hier wordt een ‘geologisch verslag’ van de Heer K. Loppens gebruikt als argumentatie. Loppens schrijft:
‘... Ces dunes sont intéressantes au point de vue geologique ainsi qu’au point archéologique. Elles sont
plus anciennes que nos dunes du littoral, puisqu’elles sont préhistoriques, datant du Flandrien, elles
sont surtout précieuses parce que c’est la seul chaine de dunes qui nous est restée de cette époque.
... Dans les dunes internes nous avons trouvé plusieurs fois et en plusieurs endroits des gisements
archéologiques, surtout dans les dunes de Ghyvelde, notament plusieurs gisements datant de I'age du
fer, ainsi que du Moyen-Age. Ces dunes furent également habitées sur le territoire Belge, surtout au
Moyen-Age. Nous avons trouvé plusieurs gisements de restes de repas, des coquilles de cardium, et
ossements, ainsi que des fragments de poteries datant du 12e au 16e s. Quelques fragments datent du
10e en 11e siecle. ... .

De meest zuidelijke strook van het studiegebied, de Zuidmoerse hoek’, maakt deel uit van het be-
schermde landschap van de Moeren, beschermd bij K.B. van 06/10/1980. De argumentatie tot bescher-
ming luidt: ‘Beschermen omwille van de wetenschappelijke, historische en esthetische waarde. ... Het
betrokken gebied dient dan ook als landschap te worden gerangschikt omwille van de unieke histori-
sche waarde: deze uitgeveende laagvlakte — 2 a 3 meter onder de zeespiegel — is door de specifieke
drooglegging van de jaren 1617-1646 door Ingenieur W. Cobergher een model van ruilverkaveling en
waterhuishouding, waardoor dit gebied een uitzonderlijk agrarisch waardevol landschap van internatio-
nale betekenis is geworden. Aldus wordt een aansluiting gezocht met de reeds gerangschikte Cabourg-
duinen wat hun instandhouding in de hand werkt. ...’
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Op vraag van de vzw ‘Simon Stevinstichting’ werd op 16.06.1997 ook de Veldbatterij Adinkerke voorge-
dragen voor bescherming als monument. Het betreft negen kadastrale percelen van De Panne, 3e afde-
ling, sectie D gelegen langsheen de Cabourweg ter hoogte van de Hoeve ‘Woestijn’. De motiveringsnota
werd opgesteld door Johan Termote op 17/09/1998. Het Schepencollege van De Panne verleende op
28 december 1998 gunstig advies aan het ontwerp van de lijst voor bescherming vatbare monumenten
van deze veldbatterij ten gevolge een schrijven van het ministerie van de Vlaamse Gemeenschap, cel
Monumenten en Landschappen van 6/11/1998. De Veldbatterij Adinkerke werd beschermd als monu-
ment op 10 juni 1999.

Desiere (2005) vat de argumentatie voor de klassering samen uit het dossier van Frank Philippart en E.

Leysen van 02/05/1997. De Veldbatterij Adinkerke is :

. historisch waardevol als militaire architectuur in de vestingbouwkunst

. zeer goed bewaard doch enigszins verwaarloosd

= gelegen in de oudste Europese duinen, een waardevol mooi variérend uniek landschap tussen het
kanaal Nieuwpoort-Duinkerke en de Moeren

. gemakkelijk bereikbaar met de wagen met parkeermogelijkheid langsheen de Moeresteenweg en
verder te voet of met de fiets via de Cabourweg

= in het domein zelf toegankelijk via bestaande originele Duitse wegen

. de Veldbatterij krijgt tevens een historische meerwaarde door het veldhospitaal uit WOI dat er opge-
richt werd

Bij deze samenvatting dient opgemerkt dat de gemakkelijke bereikbaarheid iets te rooskleurig voorge-
steld wordt. Het Cabourdomein is niet vrij toegankelijk, maar alleen op bepaalde momenten van het
jaar via geleide wandelingen toegankelijk. Doordat de bunkers ook winterverblijfplaatsen mogelijk ook
zomerverblijven (paarlocaties) zijn voor ( door de habitatrichtlijn beschermde) vleermuizen (Westelijke
baardvleermuis) is een grondig afwegen van vleermuizenbescherming versus toegankelijkheid nood-
zakelijk. Van het veldhospitaal schieten hoofdzakelijk ondergrondse fundamenten over, die slechts mits
een goede voorkennis nog in het terrein te ontwaren zijn. Over de mogelijkheden tot toekomstige toe-
gankelijkheid wordt verder ingegaan bij de uitwerking van de visie.

Het beschermingsbesluit van het ‘Domein Cabour’ is opgenomen als bijlage 4.

Bijlage 5 geeft de aanvraag en het voorstel tot het klasseren van het Domein Cabour weer.

Het beschermingsbesluit De Moeren is opgenomen als bijlage 6.

Bijlage 7 geeft het voorstel tot klassering van de De Moeren (Vanwallegem, niet gedateerd) weer.
Bijlage 8. Bruneel, D. (1983). De Moeren: een historisch-geografische schets (1616-1827). Jaarboek
1983 De Franse Nederlanden: 95-115.

Bijlage 9 geeft het beschermingsbesluit van de Veldbatterij Adinkerke weer.

Het beschermingsbesluit van de Veldbatterij Adinkerke is opgenomen als bijlage 9.

Bestemming op het gewestplan
Kaart 12a toont het gewestplan ter hoogte van het studiegebied.

Het studiegebied is gelegen binnen het gewestplan Veurne-Westkust, goedgekeurd bij Koninklijk Besluit
van 6.12.1976.

= Het Cabourduin is integraal ingekleurd als ‘natuurgebieden met wetenschappelijke waarde of na-
tuurreservaten’.

. De akkers en weiden zowel ten noorden (landbouwzone tussen het natuurreservaat De Westhoek
en de fossiele duinen van Adinkerke) als ten zuiden (de Moeren) van de Cabourduinen zijn land-
schappelijk waardevol agrarisch gebied

« Het Garzebekeveld en de zilte wei in de Noordmoerse hoek zijn ontginningsgebieden. Het ontgin-
ningsgebied wordt doorsneden door de E40. Noordelijk heeft het nabestemming recreatiegebied,
zuidelijk nabestemming agrarisch gebied. Op 4/01/2001 werd een milieuvergunning afgeleverd
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door de bestendige deputatie aan de NV Imvalo om de bestaande zandontginning uit te breiden in
oppervlakte ten zuiden van de A18. IMVALO beschikte over een vergunning voor een oppervlakte
van 12,7 ha tot maximaal 10 m diep (1998-1999). In 2003 werd een MER opgemaakt voor uitbrei-
ding van winning tot ongeveer 20 m diep en over een grotere oppervlakte. Hiervoor werd het advies
van ANB gevraagd. Het kennisgevingsdossier ‘Uitbreiding MER Zandwinning van NV Imvalo uit
2003, opgemaakt door Belconsulting (Roel Colpaert) bevindt zich bij ANB. Er is echter geen officieel
advies verleend. Het eigenlijke MER is niet bij ANB beland. Op de website van MER Vlaanderen is
het project MER (dossier PR0019) voor de uitbreiding van de zandwinning terug te vinden. Daarin
worden ook de verwachte effecten op de hydrologie besproken. Er is echter geen goedkeuring van
het MER terug te vinden. De gemeente bezorgde een kopie van de goedkeuring (beslissing van de
Vlaamse Gemeenschap omtrent de zandwinning gelegen Kromfortstraat Adinkerke, 14 juli 2005,
ondertekend Kris Peeters). De kopie is opgenomen als bijlage 10. Hieruit blijkt dat de NV Imvalo,
Hazewindstraat 3, 8610 Kortemark een vergunning heeft tot 10 februari 2017 ‘om een zandwinning
gelegen te 8660 De Panne (Adinkerke), Kromfortstraat z/n, kadastergegevens, afdeling 3, sectie E,
perceelsnummers 1121/A, 1123/A, 1124/B, 1125/B en 1136/B verder te exploiteren en te verande-
ren door wijziging en uitbreiding, zodat deze voortaan zou omvatten: een zandwinning (12,7 hectare
groot en een diepte van 20 a 25 m); de wijze van ontginnen, namelijk met continu winningsfront
zonder tussentaluds; het stallen van vijf voertuigen; een labo voor kwaliteitscontrole; een tussen-
tijdse opslagplaats voor maximum 2500 m? inclusief een bijhorende mobiele zeefinstallatie’. Kaart
13 geeft de ligging weer van de bewuste kadasterpercelen.

. De militaire begraafplaats van Adinkerke, aanpalend aan de Kromfortstraat, ligt in een ‘gebied voor
gemeenschapsvoorzieningen en openbare nutsvoorzieningen’

Delen van het ontginningsgebied zijn later opgenomen als Habitatrichtlijngebied. Dat geldt zowel voor
delen ten noorden van de snelweg (vooral de weiden) als ten zuiden (het grootste gedeelte van het zilte
grassland in de Noordmoerse hoek). Voor wat de nabestemming recreatie bestreft zijn er geen conflic-
ten in beide aanduidingen, aangezien de Vlaamse gemeenschap hier een speelboszone en recreatieve
ontsluiting aan het uitbouwen is. Voor het gebied ten zuiden van de snelweg zijn de conflicten tussen
gewestplanbestemming en habitatrichtlijngebied groter. De ontginningactiviteit kan de grondwaterstand
binnen habitatrichtlijn beinvioeden (brak grondwater in het zilte weiland, zoet grondwater in de herstel-
lende grondwatertafel onder de Cabourduinen). Ook de nabestemming landbouw lijkt niet vanzelfspre-
kend op een diepe zandwinningsput. De gemeente overweegt of hier geen wijziging naar gedeeltelijk
opgevulde waterplas met natuurwaarde en nevenfunctie zachte recreatie (wandelen, vissen, zeilboot-
jes, surfen, ...) mogelijk is (Anoniem 2003). Deze visie wordt ook in het GRS uitgedrukt (Vervaet & Van
Coillie 2004). ANB streeft naar de zelfde nabestemming als de gemeente. Deze put is dan alternatief
voor de recreatieve activiteiten in Drie Vijvers en deels Markey waardoor (toch zeker Drie Vijvers) vol-
ledig natuurfunctie zonder nevenfuncties krijgen. Zo wordt er in het beheerplan van Zwarte hoek (in
opmaak) opgenomen dat duiken en vissen kan, in afwachting van alternatief in de nabije omgeving.

Ruimtelijk Uitvoeringsplan (RUP) ‘Duin-polderovergang tussen Cabour en Westhoekreservaat en duin-
polderovergang t.h.v. de E40 m.i.v. grasland en schermbos bij Coolenhof’

Momenteel is de opmaak van dit RUP bezig. Doelstelling van het RUP is dat binnen het voorgestelde
gebied een functionele overgang tussen het Vlaams Natuurreservaat ‘Duinen en Bossen van De Panne-
deelgebied De Westhoek’ en de Cabourduinen wordt beoogd. Door de verbinding tussen deze duinge-
bieden tot stand te brengen, kan de natuurwaarde in het jong duinmassief van de Westhoek en het oud
duinenmassief van Cabour alleen maar versterkt worden. Bovendien wordt zodoende een min of meer
aaneengesloten ruimtelijke natuureenheid bekomen, dewelke het Vlaams Natuurreservaat ‘Duinen en
Bossen van De Panne — deelgebied De Westhoek, de Cabourduinen, de functionele overgang daartus-
sen, Garzebekeveld en de duin-polderovergang t.h.v. de E40 m.i.v. het zilte grasland en schermbos bij
het Colenhof omvat. Binnen deze ruimtelijke natuureenheid langs de Franse grens wordt een sequentie
van geomorfologische entiteiten aangetroffen, die zelfs op Europees niveau uiterst zeldzaam is: Kust-
en Vlaamse banken, strand, jonge duinen, polders (overdekt waddenlandschap) en oude duinen. Dit
unieke complex van zandbanken in zee tot en met de zuidelijke binnenduinrand van de fossiele duinen
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kan, door deze op te nemen in een integraal natuurpark, veilig gesteld worden voor de toekomst. Der-
gelijk integraal natuurpark zou de parel aan de kroon van de Vlaamse kust vormen.

Kaart 12b toont het afbakeningsvoorstel RUP duin-polder-overgang Westhoek-Cabour.

Duinendecreten

De decreten van 14 juli 1993, 21 december 1994 en 29 november 1995 houdende maatregelen tot
bescherming van de kustduinen (respectievelijk B.S. 30.08.1993, 30.12.1994 en 30.11.1995) zijn ook
gekend onder de officieuze naam ‘duinendecreten’.

Op 15 september 1993 (B.S.17.09.93) duidde een eerste uitvoeringsbesluit de beschermde duinge-
bieden en voor het duingebied belangrijke landbouwgebieden aan. Na openbaar onderzoek werd het
Besluit van de Vlaamse regering van 16 november 1994 (B.S. 30.11.94) getroffen, dat de aanduiding
bevestigde van de meeste reeds beschermde gebieden alsook een aantal bijkomende gebieden aan-
wees. De definitieve bekrachtiging vond plaats in twee fasen: het decreet van 21 december 1994 (B.S.
31.12.94) zorgde voor een definitieve bekrachtiging van de bescherming van 283.5 ha beschermd duin-
gebied en 665 ha voor het duingebied belangrijk landbouwgebied; het decreet van 29 november 1996
bekrachtigt definitief de bescherming van een bijkomende 56,8 ha beschermd duingebied en 99.6 ha
voor het duingebied belangrijk landbouwgebied. Er geldt een volledig bouwverbod in de ‘beschermde
duingebieden’. In de ‘voor het duinengebied belangrijke landbouwgebieden’ mag alleen gebouwd wor-
den bij een “verbouwing, herbouw en uitbreiding van bestaande landbouwbedrijven en voor zover deze
werken geen wijziging van de landbouwbestemming tot gevolg hebben.” De duinendecreten zijn te
beschouwen als een aanvulling op de gewestplannen. Door de wet worden een aantal niet-groene
bestemmingen van duinen en voor de duinen belangrijke landbouwgebieden gevrijwaard van verdere
aantasting door verkavelingen. In de gemeente De Panne worden ongeveer 200 ha door de duinende-
creten beschermd.

Binnen het studiegebied is de zone van het Garzebekeveld (tot en met de weiden ten noorden van het
Koekuithof) aangeduid als beschermd duingebied, waar dus een volledig bouwverbod geldt. Dit impli-
ceert dat ook de gewestplanbestemming ontginningsgebied hierdoor teniet gedaan wordt. In dit gebied
wordt geen bouwvergunning meer verleend voor zandwinning.

Quasi alle landbouwgrond op duinzand boven en onder de Cabourduinen en onder het Garzebekeveld
zijn aangeduid als voor het duingebied belangrijk landbouwgebied. Dit houdt dus eveneens een bouw-
verbod voor nieuwbouw. Alleen verbouwing, herbouw en uitbreiding van bestaande landbouwbedrijven,
voor zover deze werken geen wijziging van de landbouwbestemming tot gevolg hebben, kunnen hier
nog. Ook hier wordt geen bouwvergunning meer verleend voor ontginning.

Kaart 7 geeft een aanduiding van de door de duinendecreten beschermde gebieden binnen het studie-
gebied.

Gemeentelijke reglementeringen

« Over gans de gemeente De Panne geldt het verbod op loslopende honden. Waar er geen interac-
tie met grazers kan optreden worden honden aan de leiband toegelaten binnen reservaten in De
Panne door ANB. Dit is echter niet van toepassing voor alle reservaten in De Panne.

. Paarden mogen enkel de natuurgebieden betreden op de ruiterpaden indien ze een nummer dra-
gen op het zadeldoek langs beide zijden.

Er loopt een ruiterpad rond het Cabourdomein, dat het tracé volgt van de Cabourweg, de Maerestraat,

de Veldstraat en Woestijnstraat. Wat betreft de reglementering voor ruiters aan de kust, is er een ont-
werp in opmaak voor een overkoepelend plan De Panne-Koksijde.
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1.1.7. Beleidsopties en visies op het fossiele duinengebied van Adinkerke
Op Vlaams niveau

Ruimtelijk Structuurplan Vlaanderen (Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap 1998)

In de gewenste ruimtelijke structuur van het RSV krijgt het kustmilieu (inclusief de duinengordel) een
uitgesproken natuurgericht accent. ‘Omwille van de zware druk op de waardevolle ecosystemen van
het kustmilieu moeten de ecologische waarden van het kustgebied optimaal worden versterkt. Dit houdt
in dat bijvoorbeeld:

« de bestaande natuurgebieden worden uitgebreid

. de relatie tussen strand en duinen en de erachter liggende polders bijzondere aandacht krijgt

. het strand gelegen in de omgeving van natuurgebieden kan afgesloten worden voor recreatie

. de gevolgen van waterwinning op de natuurwaarden en de mogelijke alternatieven worden onder-
zocht en geévalueerd.

In de bindende bepalingen worden die wenselijkheden omgezet in cijffers van 75.000-100.000 ha als
grote eenheden natuur af te bakenen, en 25.000 tot 50.000 ha als grote eenheden natuur in ontwikke-
ling af te bakenen. Ten aanzien van de oppervlakte met bestemming natuur- en reservaatgebied op de
gewestplannen (112.000 ha) betekent dit een toename van 38.000 ha tot een totaal van 150.000 ha.

Ecosysteemvisie van de Vlaamse Kust

Deze, in opdracht van het Agentschap Natuur en Bos, door de Universiteit Gent en het Instituut voor
Natuurbehoud uitgewerkte studie (Provoost & Hoffmann 1996) vormt het basisdocument voor het na-
tuurbeheer aan de kust. Het deel ‘Natuurontwikkeling’ is een praktijkgerichte handleiding voor de na-
tuurbeheerder en de medegebruikers van het kustecosysteem. De hier voorgestelde acties zijn de
uitvoering van de richtlijnen uit de ecosysteemvisie

In de ecosysteemvisie worden de dossiele duinen van Adinkerke-Ghyvelde her en der met naam ge-
noemd. We geven een bloemlezing van de expliciete vermeldingen, respectievelijk in deel 1: ecosy-
steembeschrijving en deel 2: natuurontwikkeling:

Deel 1: ecosysteembeschrijving

. Enige relict van de beschermende kustbarriere van het einde van het Atlanticum

. Fraai voorbeeld van ‘kopjesduin’ binnen ‘oud duin’-gebied; evenwel waarschijnlijk toch gedegra-
deerd en afgevlakt, mogelijks door erosie, afgraving en landbouw.

= Unieke bodems door vergaande ontkalking. Kalkgehalte beneden de 2%. Volgens Moorman &
T’Jonck (1960) volledig ontkalkt tot op 2 tot 3 m diepte. Tegengesproken door recenter onderzoek
en deze studie. Vooral in de noordelijke zone komen een nog een aantal kalkrijkere profielen voor.

. Ondanks ontkalking zijn de bodems van de fossiele duinen niet gepodzoliseerd; dit is een vaststel-
ling die wijst op de complexiteit van de bodems in het studiegebied en die noopt tot meer onderzoek

= In de Cabourduinen vond Termote (1985) een mantelspeld daterend uit de 8ste of 9de eeuw

« De oude duinen van Ghyvelde worden reeds in 1166 als ‘harena’ of konijnenwarande vermeld (Ter-
mote 1992)

= Opegrapha cinerea wordt aangehaald als bijzondere lichensoort. De fossiele duinen worden welis-
waar niet expliciet genoemd, maar de waarneming is wel van de Cabourduinen afkomstig.

. De Vuurlibel wordt vermeld als een soort 'die al enige tijd een populatie heeft in Adinkerke’ en ‘een
zuidelijke soort die zich momenteel, naar alle waarschijnlijkheid onder invioed van klimatologische
factoren, in ons land aan het uitbreiden is’.

= De mosduinen van de ontkalkte bodems van Adinkerke, met talrijke Cladonia-soorten en Dwerg-
gras, krijgen een eigen paragraaf toegemeten (p. 298)
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Ook de ‘halfverzuurde mosduinen met Grijze bisschopsmuts’ worden expliciet van de Cabourduinen
vermeld (p 299)

De ecosysteemvisie vermeld ook al de relicten van duinkalkgraslandcomplexen voor Cabour, dit in
tegenstelling tot de wijdverspreide benadrukking van de ‘volledig en diep ontkalkte duinen’ van de
bodemkundigen uit de jaren '60. (p 304)

Op p 304-305 wordt aangehaald dat ‘de kalkarme vegetatietypes van de Vlaamse duinen nauwe-
lijks beschreven zijn en slecht gekend (wegens moeilijk of ontoegankelijke terreienen, fragmentaire
relicten, ...). Ook de volgende passages op deze bladzijden zijn intereressant en een uitdaging
voor deze studie:; ‘Het onderscheid tussen de kalkmijdende en de meer kalkminnende mosduinen
en duingraslanden (hierboven overigens opgesplitst naar twee habitats) blijkt echter enigszins arbi-
trair; Ook komen in de oudere duinsystemen vegetaties uit de onderscheiden habitats naast elkaar
en soms innig verweven voor, terwijl ook in sommige jongere duinsystemen ontkalkingsindicatoren
voorkomen'.

Interessant om te vernemen is dat reeds in de tijd van Massart (1908) Zandzegge-vervilting voor-
kwam in de Cabourduinen. Massart (1908) wijt de Zandzegge-dominantie van delen van de Ca-
bourduinen aan overbegrazing door konijnen. Recent zijn we eerder net de tegenovergestelde
mening toegedaan en wijten we de dominantie van Zandzegge en Gewoon struisriet eerder aan
het wegvallen van konijnenbegrazing. In de ecosysteemvisie wordt de onduidelijkheid hierover ook
reeds uitgedrukt: ‘Of dit in de Cabourduinen, waar dit fenomeen zich reeds in het begin van de
eeuw voordeed (Massart 1908b), een gevolg is van overbegrazing en vergraving van zuur duin-
grasland of mosduin door intensieve konijnenkweek (‘konijnenwarande’ of ‘garenne’) zoals deze
auteur stelt, dan wel als een gevolg van reeds voor de eeuwwisseling weer grotendeels verdwenen
dennenaanplant, is onduidelijk’ (p 307).

‘of dergelijke gras- of andere ruigten enige faunistische specificiteit hebben, is onbekend, maar vrij
onwaarschijnlijk (p 308)

Een minder positieve noot is de vermelding van de invasie van Grijs kronkelsteeltje (Campylopus
introflexus). ‘Het is nog onduidelijk of deze ontwikkeling tijdelijk is en eventueel door beheermaatre-
gelen, zoals begrazing en hernieuwde verstuivingen kan worden teruggeschroefd’ (p 305)

De Cabourduinen worden aangeduid als ‘voor de ontwikkeling van een heide-habitat in aanmer-
king komend’, maar ‘enkel van Westende en Bredene:Klemskerke zijn historische duinheidevelden
bekend’ (p 314). De vondst van enkele struikjes Struikheide in de duinen ten westen van Ghyvelde
werpen een nieuw licht op de verspreiding van dit vegetatietype.

‘Over een specifieke fauna van zure mosduinen en droge duingraslanden is ons nauwelijks iets
bekend’ (p 306)

‘relicten van heischrale graslanden zijn momenteel vermoedelijk beperkt tot de subrecnte duinen
van Westende’ (p 306); dit verdient andere controle in deze studie, de meeste soorten van Wes-
tende komen ook in de Cabourduinen en zeker in Ghyvelde voor

‘Struwelen op zuurminnende bodem zijn en (vermoedelijk: waren) slechts fragmentair aanwezig in
het studiegebied. Foto’s en beschrijvingen in Massart (1908a e.v.) wijzen op de aanwezigheid van
Brem in het Adinkerkse Garzebekeveld en in 't Veld van Westende, waar deze soort echter deel lijkt
uit te maken van de heidevegetatie. Gaspeldoorn wordt niet vermeld door massart (1912), maar
kwam vermoedelijk wel al voor’ (p 329)

‘Zoomplanten zijn uit deze zure struweelfragmenten niet bekend, maar behoren in principe tot de
groep van zuurminnende zomen met Valse salie (Teucrium scorodonia) (p 329)

‘Min of meer natuurlijke (in elk geval natuurlijk ontstane bossen) waren o.a. aanwezig op de Oude
Duinen van Adinkerke/Ghyvelde’ (p 331)

‘Lokaal (IWVA-duinen De Panne en Adinkerke, ..., gaat de beplanting van open duingebied met
exotische boomsoorten nog steeds door’ (p 331)

Bij de spontaan verjongende bosaanplanten wordt melding gemaakt van de olmenbossen die rijk
zZijn aan stinzenplanten. Op p 336 wordt vermeld: ,’Hoewel dergelijke bossen op zijn minst een cul-
tuurlijk verleden hebben en dus ook heel wat niet-inheemse soorten (stinzesoorten) herbergen is er
in de Belgische duinen geen specifieke band met parken of landgoederen (p336). Dit moet tegen-
gesproken worden voor de Cabourduinen waar het stinzen-parkbos wel degelijk bij het landgoed
Cabour hoorde.

‘De beter ontwikkelde bossen van deze groep, met kalkrijke mull-humus-bodem, vertonen affini-
teiten met het uit het Nederlandse duingebied beschreven Abelen-Kurkiepenbos (Weevers 1940,
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Doing 1962). ... O;A; het Kerkepannebosje, delen van het Calmeynbos, enkele bosjes in het West-
hoekreservaat (alle te De Panne), een stukje van het bos in de Cabourduinen (Adinkerke) en delen
van de staatbossen van Wenduinen/De haan behoren hiertoe’ (p 336).

Op het vlak van soorten valt de beperkte vermelding van de fossiele duinen van Adinkerke nogal op. Dit
heeft uiteraard heel veel te maken met de ontoegankelijkheid van het gebied gedurende de periode dat
de ecosysteemvisie opgesteld werd.

Foto. Massart (1908) vermeldt reeds Zandzeggevervilting in de Cabourduinen. De meningen waarom
deze vervilting optreedt zijn verdeeld. Op de foto is de vervilting zeer duidelijk gecorreleerd aan de an-
tropogene verstoring ten gevolge van het graven van loopgraven. Actuele luchtfoto’s laten eveneens
uitschijnen dat verviltingsaspecten in de fossiele duinen van Adinkerke-Ghyvelde vooral gelinkt zijn
WOlI-activiteiten in het gebied, alsook herkolonisatie van door konijnen vergraven bodems.

foto Arnout Zwaenepoel, mei 2007.
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Deel 2: natuurontwikkeling:

= ‘In Cabour zijn zowel drinkwaterwinning als drainage van de Moeren belangrijke oorzaken van de
verdroging’ (p 19)

= ‘Aan de Vlaamse kust situeren zich 2 recente zandwinningen; aan de Drie Vijvers in De Panne enin
het Garzebekeveld (Adinkerke). In deze laatste winning zijn de activiteiten recent stilgelegd wegens
het ontbreken van een milieuvergunning en het vervallen van de bouwvergunning voor reliéfswijzi-
ging (stedenbouwwet) (p 20)

= ‘De belangrijkste (grotendeels) ‘onvervangbare’ gebieden zijn: oude duinen van Adinkerke: aan
onze kust het enige restant van een vermoedelijk ongeveer 5000 jaar oude duingordel, ..." (p 41)

« ‘ontkalking gebeurt uiteraard van het maaiveld naar beneden, waardoor in gefixeerde duinen een
kalkstratificatie in de bodem kan ontstaan. In de NW hoek van Cabour bijvoorbeeld werd kalkrijk
materiaal waargenomen op amper 3 a 4 cm onder het kalkloze maaiveld’ (p 48).

= ‘Zo werd in Cabour ook een kleinschalig mozaiekpatroon van dagzomend kalkrijk materiaal en
ontkalkt zand (tot 30-40 cm diep) vastgesteld, dat zich weerspiegelde in de vegetatie. Biologische
activiteit, microverstuivingen, historisch grondgebruik of recreatie spelen hierbij een rol. De te
verwachten onkalkingssnelheid blijft, mede door de diversiteit van de lokale situatie, grotendeels
onvoorspelbaar. Ter vergelijking: de ca 5000 jaar Oude Duinen van Adinkerke-Ghyvelde zijn lokaal
nog kalkrijk (vermoedelijk ten gevolge van blijvende of relatief recente verstuivingen), terwijl de veel
jongere, maar zeer vlakke Subrecente Duinen van Blutsyde volledig ontkalkt zijn’ (p 49).

= In het verwervingsplan worden prioritair aan te kopen gebieden vooropgesteld, rekening houdend
met geomorfologische en biologische diversiteit, oppervlakte, potenties voor natuurontwikkeling en
beheersbehoeftigheid. De complexen Westhoek-Cabour en Zwinstreek en omgeving scoren daarbij
het hoogst’ (p 126).

Verwervingsplan voor de Vlaamse kustduinen en aangrenzende gebieden

In dit plan worden op basis van een geomorfologische en biologische evaluatie van 37 kustduincom-
plexen de beleidsintenties m.b.t. deze gebieden geformuleerd. (De Loose et al. 1996)

Het studiegebied wordt zowel geomorfologisch als biologisch hoog gewaardeerd. Daarenboven wordt
het als aanzienlijk beheersbehoeftig beschouwd. Het wekt dan ook geen verwondering dat het gebied
beschouwd werd als prioritair te verwerven door de Vlaamse overheid.

Naar een Geintegreerd Watervoorzienings- en Natuurontwikkelingsplan (GWEN) voor de \Westkust.
Gaan waterwinning en natuurontwikkeling hand in hand in overdekt waddenlandschap of Lenspolder?

Hoffmann & Walravens (2003) stelden een rapport (er bestaat zowel een synthesenota als een uitgebreid
rapport) met bovenstaande titel samen in opdracht van Aminal afdeling Natuur (nu ANB). We vatten hier
enkel de belangrijkste zaken samen met betrekking tot het overdekte waddenlandschap, omdat enkel
dit relevant is voor het studiegebied. Er worden potentiéle vegetatiekaarten opgesteld onder verschil-
lende scenario’s van waterwinning en beheer (maaien, begrazen, niets doen) Vervolgens wordt een
multicriteria-analyse uitgevoerd om de voor- en nadelen van de verschillende scenario’s tegen elkaar
af te wegen. Het belangrijkste hydrogeologische objectief is een alternatief te vinden voor waterwinning
in de duinen van de Westkust. In het rapport wordt de grootste ecologische meerwaarde verwacht van
een begraasd landschap. Extensieve begrazing zal leiden tot een sterker gedifferentieerd half-open
landschap dan de andere beheersmaatregelen. De resultaten van de hydrogeologische en ecologische
multicriteria-analyses zijn uiteindelijk gecombineerd om tot een eindrangschikking te komen van in to-
taal acht te prefereren en minder te prefereren alternatieven. Dit leidt tot volgende conclusies.

= In het overdekte waddenlandschap is scenario 6 het meest interessante lokale waterwinningsalter-
natief, waarbij water gewonnen wordt ten zuiden en oosten van de bestaande zandwinningvijver.
Scenario 6 scoort daarbij zowel ecologisch als hydrogeologisch beter dan de huidige toestand met
waterwinning in de aangrenzende Westhoekduinen (scenario 2 met 1.243.290 m?/j winning in het
Calmeynbos, regelmatig gespreid over het jaar).
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. Ecologisch is de situatie zonder winning de beste, maar dit biedt geen antwoord op het objectief
om binnen het overdekte waddenlandschap te komen tot een alternatief voor waterwinning in de
aangrenzende duinen. We herhalen daarom dat scenario 1 slechts valabel is indien watervoorzie-
ningsalternatieven worden gezocht buiten het bestudeerde detailgebied, bvb. Door wateraanvoer
vanuit het binnenland.

= Scenario 3 waarbij werd gesimuleerd dat dankzij waterwinning via infiltratie in de Doornpanne de
waterwinning in het Calmeynbos zou teruggeschroefd worden tot 1.000.000 m?3 per jaar, wordt eco-
logisch als wenselijker geévalueerd dan de lokale waterwinningsalternatieven, terwijl het scenario
ook redelijk scoort voor de hydrogeologische criteria.

. Waterwinningsalternatieven binnen het overdekte waddenlandschap, waarbij gewerkt wordt met
infiltratie en pompputten rond het Langgeleed (scenario 4, 5 en 8) of in het gebied tussen kanaal en
Cabourduinen (scenario 7) scoren geen van alle hoger dan de huidige toestand met waterwinning
in de duinen en komen dus in feite niet in aanmerking als alternatief.

Landinrichtingsproject De Westhoek

Op 23 oktober 1991 besliste de Vlaamse regering tot het opstellen van het landinrichtingsproject ‘De
Westhoek’. Bij het landinrichtingsproject De Westhoek zijn 7 gemeenten betrokken, Alveringem, De
Panne, Diksmuide, Koksijde, Lo-Reninge, Nieuwpoort en Veurne. In december 1993 werd het richtplan
voor het landinrichtingsproject afgewerkt en werd de inspraak- en adviesprocedure aangevat. Het richt-
plan werd goedgekeurd op 12 juni 1995. Het besluit van de Vlaamse regering van 6 juni 1996 voorziet
de uitvoering langs verscheidene inrichtingsplannen. De VLM werkt de opties in inrichtingsplannen uit.
Het GRS vat de opties die betrekking hebben op natuur in de gemeente De Panne als volgt samen:

= uitwerken van een zonering van de duingebieden en het veiligstellen van het duinbiotoop

. het begeleiden van het recreatief medegebruik in een aantal duincomplexen

= opmaken van een beheerplan in duingebieden

« ontwikkelen van binnenduinranden en overleg tussen duinen en polder met een ecologisch rijke,
kleinschalige extensieve landbouw en bosgemeenschappen

. ontwikkelen van landbouw met nevenfuncties in de overgangszone ten noorden van de Cabourdui-
nen

. Stimuleren van alternatieve waterwinning in overeenstemming met het duinecotoop

Eén van de inrichtingsplannen is de ‘Gebiedsvisie en inrichtingsplan voor het duin/polder-overgangsge-
bied Adinkerke en Nieuwpoort in het kader van het landinrichtingsproject Westhoek'.

De twee volgende nota’s zijn een kritiek en een discussienota van het Agentschap voor Natuur en Bos
op dit inrichtingsplan.

Herrier (1994). De duinstreek en de overgangszone van duin- naar polderstreek in het richtplan van het
landinrichtingsproject ‘De Westhoek'. Een kritische bespreking uit het perspectief van de natuurontwik-

kelling.

In deze kritiek worden verschillende facetten van het landinrichtingsplan met betrekking tot het studie-
gebied op de korrel genomen.

De aanduiding van de noordelijke binnenduinrand van de fossiele duinen van Adinkerke-Ghyvelde (Ca-
bourdomein) en van het overdekt waddenlandschap tussen Westhoekreservaat en Cabourdomein, als
respectievelijk ‘landbouwgebied met nevenfuncties (cultuurhistorische en natuurlijke waarden) en ‘ak-
kerbouwgebied’, wordt op basis van de ecosysteemvisie voor de binnenduinrand als niet optimaal er-
varen.

In het landinrichtingsplan wordt het Garzebekeveld betiteld als ‘Zones in te richten voor recreatie’. Her-
rier maakt hier volgende bedenking bij: ‘De voormalige zandwinningsgroeven in het fossiel duingebied
‘Garzebekeveld’, ten zuiden van Adinkerke, bezitten een grote potentiéle ecologische waarde, zijn op
het ontwerp van de Groene hoofdstructuur opgenomen als natuurontwikkelingsgebied rn werden als
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‘beschermd duingebied’ aangeduid in het kader van het ‘duinendecreet’. Ook het voorontwerp Struc-
tuurplan Kustzone verving de recreatieve nabestemming van het ontginningsgebied door ‘natuurontwik-
keling'. Ik stel dan ook voor dat het landinrichtingsproject precies de sanering en herinrichting van het
Garzebekeveld, ten behoeve van natuurontwikkeling, als doelstelling zou nemen’

De sectorvisie landbouw pleit in het landinrichtingsplan voor een intensivering van zowel binnenduin-
rand als overdekt waddenlandschap. Herrier bepleit een onderscheid in behandeling van het uitgespro-
ken akkergebied ten zuiden van het studiegebied en binnenduinrand/overdekt waddenlandschap;

Verder formuleert Herrier een reeks bedenkingen bij de niet optimale ontwikkelingsvisie van het facet
landschapsecologie in het landinrichtingsplan. Hierbij ligt de nadruk vooral op het aantonen van de
noodzaak van afbouw van waterwinning en herstel van de kwelzone op de binnenduinrand, eerder dan
maatregelen gericht op ‘behoud van de actuele waarden’. Ook de optie in het landinrichtingsplan voor
bebossing van de binnenduinrand wordt op de korrel genomen.

Het belangrijkste aspect van de nota bestaat uit een ‘Schets van een ecosysteemvisie voor de binnen-
duinen en binnenduinrand’. In de probleemstelling wordt geschetst dat het huidige agrarische gebruik
van de binnenduinrand uit natuurbehoudsperspectief niet optimaal is. In de streefbeelden die voorop
gesteld worden komen wastine (voor de noordelijke en zuidelijke binnenduinranden van de oude dui-
nen), halfnatuurlijk loofbos (voor het overdekt waddenlandschap), rietmoeras en ondiepe plassen (voor
de Oudlandpolder tussen de Jonge en de Oude duinen). Voor de duin-polder-overgangsgebieden wordt
gestreefd naar het herstel van natuurlijke kwelzones, door herstel van de natuurlijke hydrologische
gesteldheid, met ontwikkeling van alkalisch laagveenmoeras. Onder extensieve begrazing met grote
grazers dient zich een mozaieklandschap van (natte tot droge) graslanden, ruigten en spontaan op-
schietend struweel te ontwikkelen.Ook moet lokaal aan het stuifduin mogelijkheden gegeven worden
om een deel van de poldervlakte te overstuiven. Deze visie werd niet ruimtelijk gespecificeerd, maar
voorziet op lange termijn de ontwikkeling van de duin/polder overgangsgebieden naar een halfnatuurlijk
landschap.

Verder wordt gepleit voor een strategisch randstedelijk natuurontwikkelingsproject om de open ruimte
te bestendigen en wordt een verwervingsplan vooropgesteld voor het overdekt waddenlandschap. De
nota wordt besloten met een pleidooi voor afbouw van waterwinning in de duinen, omdat de drinkwater-
voorziening die vanuit de duinen kan geleverd worden hoe dan ook minimaal is en de draagkracht van
het kustduinecosysteem reeds ruimschoots overschrijdt.

De intentie van een realisatie van een ‘integraal kustnatuurpark’ ter hoogte van de zone Westhoekre-
servaat-Cabourduinen werd ook door de ministers verantwoordelijk voor Leefmilieu uitgesproken (toe-
spraak minister Norbert De Batselier van 18/6/1994 op het Symposium Integraal Kustzone-beheer ‘Tus-
sen Land en Zee’ te De Haan/Wenduine; in 2003 herhaald door minister Vera Dua op 7/3/2003 naar
aanleiding van het werkbezoek van Prins Laurent van Belgié aan het Vlaams Instituut voor de Zee te
Oostende.

Herrier, J.-L. (1994). Inrichting van de duin-polder-overgangszones in het raam van een integraal kust-
reservaat aan de Westhoek. Discussienota, Aminal dienst Natuurontwikkeling, 14 p.

Deze nota speelt in op een ambtelijk overleg van Franse en Vlaamse ambtenaren, waarin de wens
uitgedrukt werd een grensoverschrijdend natuurgebied te creéren, die alle zones zou omvatten van
zandbanken in zee tot en met de Oude duinen van Adinkerke-Ghyvelde. In eerste instantie wordt het
begrip ‘integraal kustreservaat’ verduidelijkt. Dit is een planologisch en juridisch beschermd, alsook
natuurtechnisch beheerd gebied, dat alle plaatselijk voorkomende, zowel mariene als terrestrische,
geomorfologische componenten van het kustecosysteem omvat. Een integraal kustreservaat laat meer
verweving met andere gebruiksvormen (recreatie, ...) toe dan een eigenlijk natuurreservaat. Wél dienen
de meest kwetsbare deelgebieden van een integraal kustreservaat ingericht en beheerd te worden als
natuurreservaten. Als drie mogelijke locaties worden het grensoverschrijdend Zwincomplex, de ooste-
lijke over van de 1Jzermonding en het grensoverschrijdend complex Westhoek-Ghyvelde voorgesteld.
Het hier ons aanbelangend derde voorstel zou bestaan uit 850 ha jong duinmassief, 400 ha overdekt
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waddenlandschap en 220 ha fossiel duinmassief. In een geohydrologisch hoofdstukje worden de na-
tuurlijke waterstanden en knelpunt van waterwinning en polderdrainage toegelicht. De streefbeelden
voor natuurontwikkeling zijn dezelfde als deze in vorige nota uiteengezet. Vervolgens wordt bepleit
waarom in dit gebied geen landbouwintensivering wenselijk is, en wordt de nood aan een randstedelijk
natuurontwikkelingsproject bepleit als vrijwaring van de open ruimte. Ook het verwervingsplan is ana-
loog aan dat in de vorige nota toegelicht;.

Ruilverkaveling Adinkerke-Oostduinkerke

De ruilverkaveling kadert binnen het planprogramma van het landinrichtingsproject De Westhoek.

Op 30 mei en 9 september 1996 werd bij Ministrieel Besluit een onderzoek gestart door de VLM, naar
het nut van een ruilverkaveling in het gebied Adinkerke-Oostduinkerke. Het gebied beslaat een opper-
vlakte van 3700 ha en is gelegen op de gemeenten Nieuwpoort, Veurne, De Panne en Koksijde. De
coordinatiecommissie heeft aan de minister geadviseerd om het gebied op te delen in 2 ruilverkave-
lingsprojecten. Momenteel wordt op vraag van de minister de relatie onderzocht met bosuitbreidingsini-
tiatieven van het Agentschap voor Natuur en Bos. Binnen de gemeente De Panne is de ruilverkaveling
gepland in het hele gebied van Adinkerke ten zuiden van het Langgeleed. Op 17 januari 2000 is de VLM
een eerste voorontwerp en doelstellingen komen uiteenzetten in het schepencollege. De financiering
voor de uitvoering van dit ruilverkavelingsproject gebeurt voor wat betreft natuur 100% door de VLM. In
2002 moest de definitieve beslissing van de minister vallen maar dit is echter niet gebeurd. Het gebied
komt anderzijds ook in aanmerking voor de cluster gebiedsgericht beleid in niveau 3.

Landschapsatlas

In de landschapsatlas is het gebied Westhoekduinen-Cabour-De Moeren-Overgang Plateau van Izen-
berge aangeduid als één grote ankerplaats. De gedetailleerde uitwerking van deze ankerplaats is mo-
menteel in opmaak door Wvi, ter voorbereiding van de voorlopige aanduiding van ankerplaatsen door
de bevoegde minister in uitvoering van hoofdstuk 4 ‘behoud van erfgoedlandschappen’ van het decreet
van 16 april 1996 betreffende de landschapszorg. Een groot deel van het studiegebied valt binnen deze
ankerplaats, namelijk het overdekte waddenlandschap, het Cabourdomein en de overgangszone naar
de Moeren. Het Garzebekeveld en de omgeving van het Koekuithof vallen evenwel buiten de anker-
plaats.

Kaart 14 toont de landschapsatlas ter hoogte van het studiegebied.

s Provinciaal en gemeente-overschrijdend niveau
Provinciaal Ruimtelijk structuurplan

De combinatie van zee, strand en duinen wordt beschouwd als drager van toerisme, recreatie en natuur
in de Kustruimte. Inrichtingsplannen over recreatief medegebruik in duingebieden zullen opgemaakt
worden door de provincie in samenspraak met hogere overheden. Hierbij gaat bijzondere aandacht
naar de bescherming van de natuurlijke structuur die bepalend is voor de aantrekkingskracht van de re-
gio. De natuurlijke structuur is van internationale betekenis. Verschillende strand- en duinencomplexen
overstijgen het provinciale niveau. Kleinere strand- en duinencomplexen worden geselecteerd als ver-
bindingsgebied om te komen tot een natuurlijk netwerk;

Het PRS beschouwt de overgang duin-polder als een structurerend landschapselement van boven-

lokaal belang. Elementen als lijnrelicten, ankerplaatsen en puntrelicten uit de relictenatlas dienen als
referentie voor deze aanduiding.
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Alle ontwikkelingen moeten gebonden zijn aan een kern (stedlijk gebied of hoofddorp). De Panne wordt
als een kern , deel uitmakend van een meervoudig hoofddorp beschouwd en Adinkerke als een woon-
kern voor wat betreft de gewenste ruimtelijke nederzettingsstuctuur.Veurne is het belangrijkste tewerk-
stellings- en verzorgingscentrum van de Westkustruimte. De Provincie opteert om de gemeente De
Panne niet als concentratiepunt van industriéle activiteiten te ontwikkelen.

De duinengordel verdient extra aandacht wegens de uitzonderlijke breedte van het duingebied. Ter
versterking van de natuurlijke kwaliteiten, aangevuld met recreatief medegebruik, moet de brede dui-
nengordel gevrijwaard worden van bebouwing. In de nabijheid van de oude duinengordel wordt een
nieuw openluchtrecreatief groen domein uitgebouwd in De Panne.Om het kleinstedelijk gebied Veurne
compact te houden tegenover de open polders en om te vermijden dat de kustbebouwing vergroeit met
Veurne wordt een open ruimte-verbinding geselcteerd.

Er zijn weinig natuurverbindingsgebieden geselecteerd in de buurt van het studiegebied, omdat quasi
de hele open ruimte reeds als gebied van bovenprovinciaal belang geselecteerd is. Hetzelfde geldt voor
de selectie van clusters kleine landschapselementen en kleine natuurgebieden. Er is wel een wenselijke
open ruimteverbinding getekend van het Westhoekreservaat naar de fossiele duinen van Adinkerke.
De Ringsloot (de Moeren) wordt als een ‘natte ecologische infrastructuur’ van bovenlokaal belang be-
schouwd. De duinen van de Westkust worden als gaaf landschap aangeduid bij de selectie van gewens-
te ruimtelijke structuur landschap. De Westhoekduinen worden tevens als ankerplaats geselecteerd,
wat ook geldt voor de Moeren. Het overdekte waddenlandschap tussen het Westhoekreservaat en de
fossiele duinen van Adinkerke wordt als een ‘verschraald landschap’ betiteld.

De initiéle aanzet tot uitbouw van een openluchtrecreatief groen domein van provinciaal niveau rond de
Markey-putten is gestuit door de aankopen van het Vlaams gewest in de onmiddellijk aanpalende ruimte
van het Garzebekeveld.

Plan Orchis

Om de natuur in de duin-polderovergangszones te beschermen of beter te laten ontwikkelen werd door
de afdeling Westkust van Natuurpunt het plan Orchis opgesteld. Hierin worden volgende krachtlijnen
voorgesteld:

. alle binnenduin- en binnenduinrandgebieden dienen als R-gebied te worden gekwalificeerd

. alle overblijvende binnenduin- en binnenduinrandgebieden dienen door de overheid of particuliere
natuurbehoudsverenigingen verworven te worden en effectief als natuurreservaten ingericht

= waterwinning in deze duingebieden dient afgebouwd; tevens is een hydrologische isolatie t.0.v. de
achterliggende polders gewenst

= hieuwvorming van natte terreinen (kalkmoerassen) is gewenst (afgraving bouwvoor?)

= beheer: extensieve beweiding zonder bemesting of bijvoederen om een mozaieklandschap van
kalkminnend nat en droog grasland en struweel te verkrijgen

. op de echte poldergronden kunnen natuurgetrouwe wandelbossen worden aangeplant

Dossier overdekt waddenlandschap Adinkerke/De Panne

Anno 2006 wordt er werk gemaakt, op initiatief van de provincie West-Vlaanderen, van de recreatieve
verbinding tussen de Westhoekduinen en de Moeren (zoals reeds was voorzien in de landinrichting
Westhoek en het project gebiedgericht beleid niveau 3 van De Panne. Hiervoor wordt overleg gepleegd
met de gemeente De Panne, Westtoer en ANB.
Er zijn verschillende actiepunten:
. Heraanleg en verkeersremmende maatregelen van de Maerestraat, de verbinding tussen de brug
over het kanaal Duinkerke en de tunnel onder de autosnelweg E40/A18
= Tunnel onder de A18/E40 in het kader van de uitbouw van een grensoverschrijdend recreatief
netwerk
. Toegangsweg naar de tunnel onder de A18/E40 kant Cabour / Dune fossile
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. Toegangsweg naar de tunnel onder A18/E40 kant Groot Moerhof

= Brug over het kanaal Duinkerke/Veurne in het kader van de uitbouw van een grensoverschrijdend
recreatief netwerk

. Toegangsweg tot de brug over het kanaal aan de kant van de Smekaertstraat

« Inrichting oude spoorwegbedding Duinkerke —Adinkerke tot toeristisch —recreatieve route (In
Belgié)

s Op Gemeentelijk niveau
Gemeentelijk natuurontwikkelingsplan

Het GNOP van De Panne werd goedgekeurd door de gemeenteraad van 15 juni 1995. Het werd als eer-
ste GNOP van West-Vlaanderen goedgekeurd door Aminal op 13 oktober 1995. Voor het studiegebied
waren volgende items in het GNOP opgenomen:

. vragen aan IWVA om beheerplan voor Cabour op te stellen

« beheersing van de grondwaterwinning in Cabour

= gewestplanwijziging van het Garzebekeveld van ontginningsgebied naar natuurgebied

= opruimen sluikstort rond de vijvers in het Garzebekeveld (‘Markeyputten’) en inrichten voor zachte
recreatie

= Vvoor het overgangsgebied tussen het Westhoekreservaat en Cabour wordt naar maximaal behoud
van open ruimte gestreefd

. in hetzelfde gebied aanbrengen van groenbuffer tussen bedrijven en landschappelijk waardevol
gebied

. ten zuiden van de Cabourweg beheersovereenkomsten sluiten met boeren voor extensieve begra-
zing en aanplanten bomen

. ten noorden van de Cabourduinen; waardevolle graslanden over 200 m op zandige bodem: stimule-
ren veedrinkpoelen en houtkanten + beheersovereenkomsten voor extensieve begrazing

Wat de uitvoering van het eerste item betreft is deze taak overgenomen door het Agentschap voor Na-
tuur en Bos, aangezien deze het beheer van het gebied toegewezen kreeg.

Wat de uitvoering van het tweede item betreft: de IWVA heeft sinds juli 2002 een alternatief in de Doorn-
panne, namelijk infiltratie. Sindsdien is er geen waterwinning meer in Cabour.

Gewestplanwijziging voor het Garzebekeveld. Het is de bedoeling dat een RUP ‘Duin-polderovergang’
tussen Cabour en Westhoekreservaat en duin-polderovergang t.h.v. de E40 m.i.v. grasland en scherm-
bos bij Coolenhof wordt omgezet naar groene bestemming.

Het sluikstort in de Markeyputten is grotendeels opgeruimd. Op één vijveroever en mogelijk ook onder
de populierenaanplant resteren nog stortplaatsen. De inrichtingswerken i.0.v. de gemeente De Panne
zijn in de loop van 2007 grotendeels uitgevoerd.

In 2003-2004 is door de gemeente De Panne een gebiedsproject voor de cluster gebiedsgericht beleid
niveau 3 opgemaakt voor de open ruimte tussen het Westhoekreservaat en de Cabourduinen.

Het Agentschap voor Natuur en Bos heeft reeds de eerste verwervingen gedaan langs de Maerestraat,
in 2002 ook een aantal percelen in duinendecreet en rond de drie vijvers (VNR De Duinen en Bossen
van De Panne, deelgebied Zwarte Hoek), alsook de grote vijver zelf. Een beheerplan is hiervoor in op-
maak.

Stedenbouw is bezig met de bouwovertredingen in het gebied tussen het Westhoekreservaat en Ca-
bour
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Voor de weiden ten zuiden van Cabour geldt momenteel: sinds de aanleg van de A18 zijn heel wat
terreinen versnipperd, onteigend en een groot deel is aangeplant door de Vlaamse overheid. Overige
stukken mogen niet beplant worden ( ). Weides zijngrotendeels aangekocht door het Agentschap voor
Natuur en Bos in 2002.

Het afsluiten van beheersovereenkomsten verloopt hier eerder stroef. Er is nogal wat discussie tussen
natuurbeheer en landbouw/jacht. Zelfs een inventarisatieopdracht van de gemeente aan wvi (2005) kon
in dit gebied niet in detail uitgevoerd worden wegens tegenwerking vanuit de landbouw.
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Foto’s. In de loop van 2007 werden de Markeyput-
ten heringericht door de gemeente in samenspraak
met de provincie en het Agentschap voor Natuur
en Bos. Op de oevers werden bomen geveld, er
== werden enkele drijvende vispontons aangelegd,
= aan de rand met de bebouwing werd schermgroen
aangebracht, de oever van de noordelijke Markey-
put werd afgeschuind met verwijdering van stort-
=@ vuil, er werden zitbanken geplaatst en vuilnisbak-
| ken en de paadjes werden heringericht.
foto’s Arnout Zwaenepoel, mei 2007.
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Gemeentelijk milieubeleidsplan

Het Gemeentelijk milieubeleidsplan van 2003, deel 1 behandelt natuur/landschap/groen en bos. In eer-
ste instantie wordt een stand van zaken van de uitvoering van het GNOP gegeven (zie hierboven).
Verder concludeert men dat het GNOP een opvolger verdient. Immers, in 2002 kon men stellen dat
het merendeel van het actieplan van dit GNOP reeds was uitgevoerd, achterhaald of in uitvoering. Er
wordt zelfs gesteld dat er in de laatste jaren veel meer gebeurd is dan wat er oorspronkelijk in het GNOP
voorzien was, dankzij tal van beheerplannen, inventarissen, studies, visies en uitvoeringsplannen van
diverse instanties, zodat er nu een breder uitgangspunt is om effectief aan natuurontwikkeling te doen;
Het nieuwe actieplan heeft intenties voor de komende 10-15 jaar. Het nieuwe plan biedt een vernieuwd
GNOP-actieplan volgens het model van het milieuconvenant 2002, cluster Natuurlijke entiteiten niveau
2. Volgende acties met betrekking op het studiegebied worden voorgesteld:

. acties 6, 67, 180: beheerplan voor Cabour, uitvoering voorzien in 2002 door IWVA (anno 2007 is
een gebiedvisie en beheerplan in opmaak door wvi in opdracht van ANB)

. acties 9, 199, 200: Garzebekeveld: opmaak beheerplan voor omvattend gebied, eigendom van
afdeling natuur, uitvoering voorzien in 2003, uitvoering door Aminal (anno 2007 os een gebiedsvisie
en beheerplan in opmaak door wvi in opdracht van ANB)

. acties 10, 185: vijvers Markey: aanvraagdossier gebiedsgericht beleid niveau 3 totaalproject sa-
menwerkingsovereenkomst; uitvoering voorzien in 2003, uitvoering door de gemeente (anno 2007,
uitvoering is gestart// verdere beheermaatregelen worden opgenomen in voorliggend document)

. acties 11, 48, 49, 50: opmaak inrichtingsplan vijvers Markey, uitvoering 2003, uitvoering door ge-

meente (anno 2007; uitvoering is gestart)

- actie 12: uitvoeren herinrichting vijvers Markey, 2003-2004, uitvoering door gemeente (anno

2007: uitvoering is gestart)

. actie 22: Adinkerke agrarisch, onderhoud en behoud van veedrinkpoelen, uitvoering 2005, door
gemeente (anno 2007: actie nog niet gestart)

. actie 23: Adinkerke agrarisch, aanleg van vispaaiplaatsen in het Ringslot , uitvoering 2005, polders
en Agentschap voor Natuur en Bos (anno 2007: nog niet gestart)

« actie 25: Adinkerke agrarisch, inventaris maken en karteren van alle KLE, uitvoering 2003-2004,
uitvoering door gemeente (in 2005 is de kartering van autochtone bomen in De Panne door wvi
uitgevoerd, i.0.v. ANB; de gemeente heeft een afschrift gekregen van de resultaten).,

. actie 26: Adinkerke agrarisch; beheersovereenkomsten voor KLE, uitvoering 2005, door gemeente
(anno 2007: beheersovereenkomsten met vim)

« acties 27, 38, 39: wegbermen, bermbeheerplan opmaken, aankopen klepelmaaier met opzuig-
systeem, 2003-2004, door gemeente (anno 2007: vrijwilligers inventariseren al enkele jaren de
belangrijkste bermen; klepelmaaier aangekocht in 2004)

. actie 29: Biologische waarderingskaart, eigenaars en gebruikers op de hoogte brengen dat hun
perceel opgenomen is in de Biologische waarderingskaart , uitvoering 2004, door gemeente (anno
2007: is gebeurd)

« actie 31: biologische waarderingskaart; beheersovereenkomsten afsluiten met particuliere eige-
naars/gebruikers van de opgenomen percelen, 2004-2005, door gemeente (anno 2007: lopende)

. actie 33: overdekt waddengebied; aanvraagdossier totaalproject niveau 3, gebiedsgericht beleid,
samenwerkingsovereenkomst, 2003, gemeente (anno 2007: actie lopende)

. actie 34; overdekt waddengebied; extra aandacht voor KLE, 2003-2004, gemeente (anno 2007;
actie lopende)

« actie 36, veedrinkpoelen; technische hulp bij onderhoud en aanleg veedrinkpoelen die ook voor
amfibieén geschikt kunnen zijn; 2006, gemeente (anno 2007; actie lopende)

. actie 37: De Moeren, uitvoeren project de Moeren, 2003-2004, VLM (anno 2007; actie lopende)

. actie Ringsloot, de Moeren; herstel van de natuur verbindingsfunctie van ecologisch belangrijke
waterlopen + wegbermen; zie project De Moeren, 2003, VLM, Polder (anno 2007; actie lopende)

. acties 46, 71, 186: Garzebekeveld; percelen tussen A18 en Veurnekeiweg bebossen en fietsroute
aanleggen; 2007; Agentschap voor Natuur en Bos en gemeente (anno 2007; delen speelbos zijn
reeds geplant; padeninfrastructuur wordt momenteel ingericht)

. actie 47: Garzebekeveld, Cabour; nieuw natuurgebied creéren met wandelwegen , 2003-2004,
Agentschap voor Natuur en Bos (anno 2007; actie momenteel in uitvoering)
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. actie 51: Cabour/dunes fossiles; grensoverschrijdend project om dit gebied weer één te maken,;
2005; Agentschap voor Natuur en Bos (anno 2007; overlegfase; deel ten westen van de Maeres-
traat zou samen begraasd worden met Franse gedeelte, mogelijks al vanaf 2008)

. acties 53, 69: zandwinning Kromfortstraat; nabestemming voorzien: waterplas behouden, al dan
niet gedeeltelijk opgevuld, met bestemming natuur en zachte recreatie; gemeente (anno 2007; nog
steeds ontginningsgebied; nabestemming nog niet definitief geregeld)

. actie 66: overdekt waddenlandschap; opwaarderen als verbindingsgebied tussen Westhoek en
Cabour; 2004-2010; gemeente (anno 2007; aankopen rond de Drie vijvers door ANB zijn gestart;
overige gebied is nog grotendeels in landbouw)

. acties 105, 106, 107: sensibilisering naar bevolking rond vijvers Garzebekeveld; 2004; gemeente
(anno 2007: infopanelen zijn in opmaak bij provincie)

. acties 147, 192: speelduin in Garzebekeveld; 2004-2005; milieudienst en jeugddienst; Agentschap
voor Natuur en Bos (anno 2007; speelduin wordt aangelegd)

Gemeentelijk Ruimtelijk Structuurplan (GRS)

Het GRS van De Panne gaat uitgebreid in op de natuurlijke structuur. Volgende relevante passages
voor het studiegebied komen er in voor:

Gewenste natuurlijke structuur

Het polderlandschap, het strand, de zee en het duinenlandschap domineren de open ruimte in De Pan-
ne. Condities voor de ontwikkeling van het duinenlandschap, zoals de Westhoekduinen, de Houtsae-
gerduinen, de Oosthoekduinen en de Cabourduinen worden uitgezet op bovenlokaal niveau. In deze
gebieden bezit natuur de hoofdfunctie, aankoop van gronden en opstellen van beheerplannen behoren
dan ook tot de mogelijkheden. Van de meeste natuurlijke en landschappelijk waardevolle gebieden is
een beheerplan opgemaakt. Het gemeentebestuur streeft ernaar om de waardevolle natuurgebieden
te behouden en op te waarderen en hoofdzakelijk een actief beleid te voeren naar acties gericht op
een goed beheer van kleine landschapselementen, het stimuleren en versterken van natuurlijke ver-
bindingselementen en acties te richten op het kwaliteitsvol onderhouden en beheren van groen in de
verstedelijkte omgeving.

Beleidsdoelstellingen

= De duin-polderovergangen ten zuiden van Langgeleed en tussen de Westhoekduinen en de
Cabourduinen vervullen nog een belangrijke agrarische betekenis. M.a.w. het bouwvrij houden,
het behoud van KLE’s zijn hierbij belangrijk. In de extensief beheerde graslanden ten noorden
van de Cabourduinen wordt bovendien geopteerd om vrijwillige beheersovereenkomsten met de
landbouwers en met andere belangstellenden uit te werken en het stimuleren van de aanleg van
kleine landschapselementen als veedrinkpoelen en houtkanten.

= Bijzondere mogelijkheden voor verdere natuurontwikkeling zijn hoofdzakelijk aanwezig in de
overgangszones ten zuiden van de Oude Duinen en tussen de Oosthoekduinen en het Langge-
leed.

. De duinpolderovergangszone ten zuiden van de oude Duinen. Een groot deel van dit gebied be-
staat hoofdzakelijk uit waardevolle graslanden en kleine landschapselementen zoals waardevolle
knotwilgen en zijn reeds in eigendom van Aminal, afdeling natuur. Sinds de aanleg van de A18
zijn heel wat terreinen versnipperd, onteigend en voor een groot deel aangeplant door de hogere
overheid. Belangrijk hierbij dat beheersovereenkomsten met landbouwers voor extensieve begra-
zing en het aanplanten van bomen en behoud van de kleine landschapselementen te stimuleren.

Het creéren van nieuwe kansen voor natuurontwikkeling

Nieuwe kansen zijn er weggelegd voor een mooi natuurgebied met zachte recreatie aan het Garzebe-
keveld, aangezien Aminal daar de meest waardevolle percelen heeft aangekocht. Deze graslanden zijn
minderwaardige landbouwgronden met een sterk microreliéf. Ze sluiten direct aan op het Garzebeke-
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veld waardoor de potenties tot natuurontwikkeling groot zijn. Aminal heeft het merendeel van deze per-
celen recentelijk aangekocht, de provincie is eigenaar van de vijvers. De inrichting en het beheer van de
vijvers is overgedragen aan de gemeente. Hierbij kan er een mooie wandeling uitgestippeld worden van
het Garzebekeveld tot Cabour. Vooral wanneer de waterwinning in Cabour zal worden stopgezet, biedt
dit unieke kansen voor natuurontwikkeling in Adinkerke. De Cabourduinen worden namelijk momenteel
nog door de I.W.V.A. als waterwingebied gebruikt. Deze waterwinning zal binnenkort worden afgebouwd
en moeten stoppen. Indien Aminal dit gebied kan opkopen kan er van dit gebied tevens een beheerplan
worden opgemaakt. Aangezien dit gegeven bovenlokale bevoegdheid is, dient dit als een suggestie
naar de hogere overheid te worden behandeld.
Versterken van het grensoverschrijdend karakter van de waardevolle natuurgebieden.
. Belangrijk binnen de natuurlijke structuur van De Panne is dat er niet alleen extra aandacht
gevoerd wordt naar het versterken van de noord - zuid relatie, nl. in het linken van strand — duin
— polder overgangen, maar dat er tevens aandacht besteed dient te worden naar het grensover-
schrijdend karakter van de talrijke natuurgebieden. De Westhoekduinen, Cabourduinen en De
Moeren vormen immers een grensoverschrijdend geheel met Frankrijk.

= Wanneer een beheerplan wordt opgesteld inzake de Cabourduinen, dient er aandacht besteed te
worden aan de link met de Dunes Fossiles in Frankrijk.

Bij de bespreking van de agrarische structuur wordt het gebied eveneens enkele keren expliciet ver-
noemd:

landbouwgebied met specifieke natuurlijke waarde

. Belangrijke gebieden met natuurlijke en landschappelijke waarde vormen de typische duinpol-
der-overgangszones. Deze situeren zich zowel in de deelentiteiten de tussenruimte, de oud-
landpolders en de moeren, nl. hoofdzakelijk ten noorden en ten zuiden van de Oude Duinen of
Cabourduinen en ten zuiden van de Westhoekduinen en Oosthoekduinen. Het bewerken van
deze landbouwgronden en het beheer van natuurwaarden moet op elkaar afgestemd worden. De
mogelijkheden voor de landbouw dienen beperkt te worden tot meer extensieve vormen. Deze
beperkingen kunnen geleidelijk aan ingevoerd worden (in ruimte en tijd). Het mag niet zijn dat de
leefbaarheid van een bedrijf hierdoor in het gedrang komt. Bij het beéindigen van de landbouw-
bedrijvigheid kunnen strenge eisen gesteld worden naar nieuwe landbouwactiviteiten toe. Hierbij
dient bij de extensief beheerde graslanden gestreefd te worden naar vrijwillige beheersovereen-
komsten met de landbouwers. De bestaande niet-agrarische activiteiten dienen te kunnen blijven
bestaan.

Ontwikkelingsperspectieven voor bestaande en nieuwe landbouwbedrijven

. Overgangsgronden ten noorden van Cabour en ten zuiden van het Langgeleed: stimuleren KLE’s
en beheersovereenkomsten om de graslanden te behouden en extensief als weilanden te behe-
ren.

. Overgangsgronden ten zuiden van Cabour en tussen Oosthoekduinen en Langgeleed (TRP-zone
volgens het gewestplan): weinig gronden in eigendom van landbouw, zijn reeds voor een groot
deel aangekocht door Aminal, afdeling natuur. Hierdoor kan er gestreefd worden naar een meer
extensievere vorm van landbouw, waar natuur de grootste rol kan spelen.

bij de bespreking van de dorpskern van adinkerke komt bovendien ook nog het garzebekeveld aan
bod:

STRUCTUURONDERSTEUNEND NATUURONTWIKKELINGSGEBIED GARZEBEKEVELD, MET MOGELIJKHEID TOT RECREATIE
Het open ruimte gebied aansluitend aan de kern van Adinkerke wordt hoofdzakelijk gevormd door het
waardevol biologisch gebied van het Garzebekeveld , met de Markeyputten. Dit gebied bezit heel wat
potenties voor zachte recreatie. Daarmee kan tevens de kern van Adinkerke kwalitatief worden opge-
waardeerd. De leegstaande boerderij, ten zuiden van de kern, werd door Aminal aangekocht met de
bedoeling deze als opslagplaats en als parkeerboerderij (opvang van zieke dieren) te gebruiken.
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Het gebied zal op termijn ingericht worden voor zachte recreatie (wandelen en hengelen). Hierbij kan
er een mooie wandeling uitgestippeld worden van het Garzebekeveld tot Cabour. Vooral wanneer de
waterwinning in Cabour zal worden stopgezet, biedt dit unieke kansen voor natuurontwikkeling in Adin-
kerke (suggestie naar de hogere overheid).

Bij de visie op de recreatieve ontsluiting wordt volgende mening in het GRS geformuleerd:
Entiteiten duinengordel en de oude binnenduinen van Adinkerke

De entiteiten duinengordel en de binnenduinen van Adinkerke vormen voor het grootste gedeelte bo-
venlokale materie waarvoor een beheerplan is opgemaakt of zal worden opgemaakt. Natuur heeft in
deze structuren dan ook de hoofdfunctie, het volstaat dan ook om in het kort de volgende pijnpunten te
noteren :

Het is wenselijk dat deze gebieden ontsloten blijven of toegankelijk blijven voor beperkte recreatievor-
men van natuurobservatie,- educatie en geleide wandelingen. Binnen de Oosthoekduinen heerst mo-
menteel een hoge recreatiedruk (grotendeels gemeentelijke eigendom) die enigszins dient te worden
afgebouwd. Het natuurinrichtingsproject Oosthoekduinen streeft ernaar in het gebied de meeste vor-
men van recreatie toe te laten, maar dan wel binnen vastgestelde limieten, de uitvoering van het project
wordt voorzien voor 2002-2003. Voor de Cabourduinen is een degelijke bescherming en beheer gericht
op het behoud en de optimale ontwikkeling van de natuurwaarden wenselijk. Het is noodzakelijk dat
er voor de Cabourduinen een beheerplan wordt opgemaakt waardoor het gebied als natuurreservaat
eventueel kan opengesteld worden.

In het vierde gedeelte van het GRS worden de te nemen maatregelen acties opgesomd. De maatrege-
len met betrekking tot het studiegebied zijn opgesplitst in vier groepen:

1 Gebiedsgerichte maatregelen:

. Opmaken van een ruimtelijk uitvoeringsplan ter hoogte van de tussenruimte (binnen de
polderruimte)(ten noorden van het kanaal Duinkerke-Veurne). Het betreft een geintegreerd GRUP
waarbij de open ruimte, de natuur, de agrarische sector, de horeca en de ambachtelijke bedrijvig-
heid in hun totaliteit en in onderlinge samenhang behandeld worden en dat rekening houdt met de
aspecten zonevreemde woningen, integratie bestaande campings in het open landschap, integratie
zonevreemde bedrijvigheid, randafwerking van weekendverblijven, integreren van een stortplaats,
gebiedsvisie rond stallingen en behoud van waardevolle, cultuurhistorisch belangrijke hoeven.

. Opmaken GRUP voor de overige polderruimte (De Moeren en de Oudlandpolders). Dit RUP moet
op zijn minst rekening houden met integratie van wonen en recreatieve bedrijvigheid, behoud waar-
devolle hoeven, gebiedsvisie op schuilhokken, landschappelijke integratie van agrarische bedrijfs-
gebouwen in de open ruimte

2 Maatregelen met betrekking tot de ruimtelijke, natuurlijke, landschappelijke en agrarische structuur

. inventariseren en evalueren KLE's

. koppelen van subsidiereglementen aan KLE's

. opmaken bermbeheerplan

. Vverder stimuleren van ecologisch beheer waterlopen, hagen, aanplanten bomenrijen langs land-
bouwwegen

= behoud en versterken van KLE's in de duin-polder-overgangszones

. opmaken beheerplan voor de Cabourduinen (suggestie aan de hogere overheid), rekening houdend
met toegankelijkheid en toeristische onthaalinfrastructuur en aandacht voor de link met de Dunes
Fossiles in Frankrijk

3 Woon- en leefstructuur

. randafwerking bewoning in Adinkerke, met kwalitatieve overgang naar open ruimte
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4 Toeristisch recreatieve structuur

. onderzoek naar een eventuele nabestemming van het zandontginningsgebied ten zuiden van de
autosnelweg in het kader van waterplas met natuurwaarde en zachte recreatie

In het bindend gedeelte van het GRS worden een aantal van deze maatregelen en acties hernomen:
Gebiedsgericht: de twee GRUPS

Gewenste natuurlijke, landschappelijke en agrarische structuur: stimuleren van lokale ecologische in-
frastructuur

Gewenste woon- en leefstructuur: RUP zonevreemde woningen, onderzoek naar randafwerking van
inbreidingsprojecten te Adinkerke

Gewenste toeristisch recreatieve structuur: gebiedsvisie schuilhokken

Project Geelgors

Het aantal gorzen gaat de laatste jaren sterk achteruit. De geelgors heeft haagstroken en graanranden
nodig om te overleven. Samen met de provincie en natuurwerkgroep ‘De Kerkuil’ startte de gemeente
De Panne in 2004 met het aanplanten van haagstroken van minimum 100 m bij particulieren en landbou-
wers in het landelijk gebied tussen de Westhoek en Cabour. De Provincie maakt een gratis landschaps-
bedrijfsplan op, de gemeente koopt het plantgoed en de Duinenwacht zorgt voor 2 jaar onderhoud op
kosten van de provincie. Ook de Vlaamse Gemeenschap draagt haar steentje bij met subsidies. Anno
2006 is de stand van zaken het volgende (schriftelijke mededeling van Valerie Vandenbussche, milieu-
ambtenaar De panne): rond private weides bij de Caeyzelestraat werden lange haagstroken aangeplant
van Meidoorn, Sleedoorn en Hondsroos, in de hoop er binnen een paar jaren mooie hagen te hebben
waar geelgorzen weer zouden kunnen overleven.

Gebiedsgericht beleid: Overdekt Waddenlandschap Adinkerke
In 2004 diende de gemeente De panne een project in van niveau 3 inzake milieubeleid in de gemeente,

meerbepaald het overdekt Waddenlandschap te Adinkerke. Bedoeling is het landschappelijk waardevol,
maar zeer versnipperd gebied tussen het Westhoekreservaat en Cabour op te waarderen met duurzame
en milieuvriendelijke toepassingen (particuliere waterzuivering, infoborden, aanplantingen op weides en
oud stort, ...). Het gebied bezit nl. een zeer belangrijke cultuurhistorische waarde en de grillige struc-
tuur van de ondergrond (en bijgevolg ook de vegetatie daar waar het niet ontgonnen is) getuigt van de
vroegere overstromingen door de zee en overblijvende wadden. Het milieuproject werd goedgekeurd
door de minister bevoegd voor leefmilieu, waardoor de uitvoering van het project op subsidies van de
overheid kan rekenen voor uitvoering.

In dit project worden een groot aantal maatregelen opgesomd die betrekking hebben op het huidige
studiegebied:

= Inrichten van een educatieve as langs de Caeyzelestraat: voor ruiters, Zeevonk, wandelaars en
fietsers zijarm met educatieve infrastructuur: van wateronderzoek tot afval, hoevedieren, zonne-
panelen, cultuur, composttoilet, landschapswandeling met landschapscaddy loopt ook hier, testjes
biologische landbouw, kleinschalige waterzuivering enz.

. Verkeersveiliger maken Veldstraat en Maerestraat

= Inrichten van Maerestraat voor wandelaars, fietsers en ruiters

. Beter wegbermbeheer Veldstraat en Maerestraat

« Natuurgebied: terreinen eventueel aan te kopen door ANB

. Plaatsen van glasbollen, blikpletters bij ‘t Cabourke of Crockes

. Knotten wilgen, acties buitengewone vogels, haagplantactie

. Beheersovereenkomsten voor waardevolle gebieden

= Proefprojecten onkruidbestrijding

= Nieuwe verkaveling Veldstraat

« Garzebekeveld inrichting door ANB op door hen aangekochte percelen

= Vijvers Markey, herinrichting (wandelpaden, doorgang wagens herinrichten, rustbanken plaatsen,
infoborden plaatsen, schiereilandjes beschermen voor broedvogels, wegberm ecologisch beheren,
speelbos inrichten, visserssteiger aanleggen, picknickplaats inrichten, hondentoilet aanleggen,
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vijver prioritair uitkuisen, algemene maatregelen bij woningen voor gebruik regenwater, infiltratie,
zonneboilers, ...

Gebiedsvisie van het gebied tussen de Franse grens en Westende

De gebiedsvisie van het gebied tussen de Franse grens en Westende in het kader van het geintegreerd
kustzonebeheer (Econnection 2000) somt voor het gebied Cabour de bestaande visies op en geeft
daarna zelf een gebiedsvisie. Als bestaande visies voor recreatie, natuurbehoud en waterwinning wordt
opgegeven:

Recreatie:verweving natuur met recreatie

Natuurbehoud: hoofdfunctie natuur

Waterwinning: behoud waterwinning, afbouw waterwinning freatische laag slechts mogelijk na evaluatie
effecten alternatieve waterwinningen (oppervlakteinfiltratie Doornpanne)

De Gebiedsvisie wordt als volgt samengevat:

Zoals blijkt uit de van toepassing zijnde visies van de sectoren recreatie, natuurbehoud en waterwinning
bestaat er tussen de verschillende sectoren geen eensgezindheid inzake de functies. Vanuit de sector
recreatie wordt dit deelgebied aanzien als een potentieel recreatief gebied, dat zeer geschikt is voor
wandelen en natuurobservatie. Het vergroten van de toegankelijkheid van dit deelgebied is prioritair
voor de sector recreatie, al wordt voorgesteld om geen ruiters toe te laten gezien de kwetsbaarheid
van sommige vegetaties voor sterke betreding. Vanuit de sector waterwinning wordt dit deelgebied
nog steeds aanzien als een huidige en toekomstig functionerend waterwinningsgebied. De afbouw van
de waterwinning in zijn totaliteit wordt niet mogelijk geacht, wel wordt de afbouw van de waterwinning
van grondwater uit de freatische laag mogelijk geacht, indien alternatieve drinkwatertechnieken een
gunstige beoordeling krijgen. Hiervoor dienen eerst de resultaten van de oppervlakteinfiltratie in de
Doornpanne geévalueerd te worden. Vanuit natuurbehoudstandpunt wordt echter geopteerd om het
deelgebied Cabour aan te duiden als hoofdfunctie natuur. Vanuit planologisch standpunt geniet dit deel-
gebied tevens volgende bestemmingen:

- Natuurgebied met wetenschappelijke waarde of natuurreservaat en waterwinning

. EG-Habitatrichtlijngebied

. Beschermd landschap
Ook binnen het voorontwerp Structuurplan Kustzone werd dit deelgebied aangeduid als natuurkernge-
bied.

Het deelgebied Cabour behoort, samen met het Garzebekeveld tot de Oude Duinen. Deze oude, ont-
kalkte duinen (met de overgang naar de duin-polderovergangsgronden en naar de Moeren) hebben een
hoge landschappelijke, geomorfologische en natuurwetenschappelijke waarde: zuurminnende gras-
land- en mosduinvegetaties met typische plantensoorten als Zandblauwtje, Buntgras, Klein tasjeskruid,
verscheidene mossensoorten, Dwerggras e.d.. Plaatselijk vertoont de bodem een hogere kalkrijkdom
wat zich uit in vegetaties met Herfsttijloos, Geel zonneroosje, Grote tijm en Nachtsilene. De verschillen
in kalkgehalte en het microreliéf met het daaraan verbonden microklimaat veroorzaken een erg geva-
rieerd vegetatiepatroon. Het behoud van deze waarden moet dan ook gewaarborgd blijven. Op lange
termijn wordt gezien de bestaande planologische bestemmingen en de grote ecologische waarden,
geopteerd voor de hoofdfunctie natuur in het deelgebied Cabour. Het gebied zou vrij toegankelijk zijn op
het padennet. Een inrichting van het gebied uitsluitend gericht op recreatie is daarom ook niet wense-
lijk. Wel zijn zachte recreatievormen mogelijk (landschapsgerichte recreatie). De recreatieve ontsluiting
van het gebied zou kunnen gebeuren via geleide wandelingen en/of een vrije toegankelijkheid op één
wandelpad. De uitbouw van de wandellijnen kan tevens gekoppeld worden aan de uitwerking van een
beheerplan voor het huidige waterwinningsgebied (dit is reeds gepland). De geleidelijke afbouw van de
natuurlijke grondwaterwinning zou echter wenselijk zijn.

Met betrekking tot het Garzebekeveld worden als bestaande visies opgesomd:
Recreatie: verweving natuur met recreatie
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Natuurbehoud: hoofdfunctie natuur
De gebiedsvisie luidt:

De twee van toepassing zijnde sectoren, recreatie en natuurbehoud, hebben elk een verschillende visie
op dit deelgebied. Daar waar voor de sector recreatie dit gebied als een voor recreatie te ontwikkelen
gebied ziet, dient dit volgens de sector natuurbehoud de hoofdfunctie natuur te verkrijgen.

Het gebied heeft grotendeels (ongeveer 60%) de bestemming ontginningsgebied met nabestemming
recreatiegebied, kleine snippers zijn agrarisch (landschappelijk waardevol) gebied. Planologisch is het
gebied beschermd door het Duinendecreet (beschermd duingebied en voor het duin belangrijk land-
bouwgebied). Op het voorontwerp van het Structuurplan Kustzone werden delen van het deelgebied
aangeduid als ontginningsgebied en landbouwgebied L2.

Het Garzebekeveld is de oostelijke uitloper van de Oude Duinen van het Cabourdomein. De fossiele
duinengordel is ter hoogte van het Garzebekeveld grotendeels afgevlakt. Het gebied is een voormalig
wastinelandschap (mozaiek van struwelen en duingraslanden). Er resteren nog enkele duinweiden. Bo-
vendien ontstonden door zandontginning een drietal vijvers, die enkele voor oligotrofe waters typische
libellensoorten herbergen. Het gebied bezit hoge potenties voor natuurherstel, mits maatregelen voor
natuurtechnische milieubouw genomen worden. Hierbij kunnen de potenties van het gebied ontwikkeld
worden, waarbij één aaneensluitend geheel met de Cabour-duinen en de noordelijke en zuidelijke duin-
polderovergangsgebieden gevormd wordt.

Vanuit de voorgaande visies wordt voor het gebied geopteerd om een verweving van natuur met andere
functies toe te laten. Tot de mogelijke functieverwevingen behoren spontane bosuitbreiding, moerasont-
wikkeling, zachte recreatie en extensief landbouwbeheer in functie van natuur. De bestaande intensieve
landbouwactiviteiten, die binnen het deelgebied slechts een gering aandeel hebben, zouden op termijn
uitgedoofd dienen te worden, gezien het hier om een niet rendabele landbouw gaat (cf arme zand-
gronden). Op termijn kan dan overgeschakeld worden op een extensief landbouwbeheer (extensieve
begrazing) ten behoeve van natuurontwikkeling. Dit kan eventueel via beheersovereenkomsten gebeu-
ren. Concreet betekent dit dat, voorzover de ontwikkelingspotenties van het gebied niet in het gedrang
komen, de huidige landbouwbedrijfsvoering verder kan gezet worden tot wanneer de natuurontwikke-
lingsmaatregelen zijn doorgevoerd. Dit houdt bijvoorbeeld in dat geen grasland mag gescheurd wor-
den. Tegelijkertijd wordt bij de bedrijfsvoering rekening gehouden met een uitdoving van de intensieve
landbouwactiviteiten op lange termijn en een overschakeling op een meer extensieve landbouw ten
behoeve van natuurontwikkeling. Op lange termijn wordt dan voor het deelgebied Garzebekeveld geop-
teerd voor de functie ‘verweving natuur met recreatie en landbouw’. De recreatieve ontsluiting van het
terrein kan bestaan uit de inrichting van een wandelpad langs het terrein, in aansluiting met een wan-
delpad langs of door het Cabour-domein. Bij de opmaak van een beheerplan voor het Cabourdomein
dient hieraan zeker aandacht besteed te worden. Eventueel kunnen wandel- en fietstracés aansluiten
bij bestaande routes (GR 5A West en Coburgherroute). Als recreatievorm wordt een natuurgebonden
en landschappelijke recreatie voorgesteld, waarbij op de paden kan gewandeld worden. Gezien toe-
komstige beheersopties uit begrazing kan bestaan, wordt wel geopteerd om het terrein af te sluiten. Via
een systeem van doorloophekjes, waarbij de recreant wel in het terrein kan, maar de grazers niet uit
het terrein kunnen, wordt het gebied wel vrij toegankelijk. De toegankelijkheid zou gezien de kwetsbaar-
heid van het terrein enkel toegankelijk zijn voor wandelaars. Gezien de begrazing, zouden honden en
paarden niet toegelaten kunnen worden in het terrein zelf.

Met betrekking tot de duin-polderovergang tussen de Westhoekduinen en de Cabourduinen worden als
bestaande visies opgesomd:

Recreatie: deels hoofdfunctie natuur, deels verweving natuur met recreatie
Natuurbehoud: deels hoofdfunctie natuur, deels verweving natuur met recreatie
Landbouw: hoofdfunctie landbouw, verweving met recreatie en natuur

De gebiedsvisie is als volgt beschreven:
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Zowel de sector recreatie als de sector natuurbehoud geven aan deze duin-polderovergangszone deels
de hoofdfunctie natuur, deels de functie verweving natuur met recreatie. De perifere delen zijn verwe-
vingsgebied in beide visies, recreatie is mogelijk in het gebied dat aansluit bij de Meli. Vanuit de sector
landbouw wordt dit deelgebied gezien met de hoofdfunctie landbouw, waar niet-grondgebonden land-
bouw (glastuinbouw) tot de wenselijkheden behoort. Vanuit juridische initiatieven werd het deelgebied
hoofdzakelijk bestemd als landschappelijk waardevol agrarisch gebied, het oostelijk gedeelte is be-
stemd voor dag- en verblijfsrecreatie. Delen van deze gebieden zijn beschermd door het Duinendecreet
(beschermd duingebied en voor het duingebied belangrijk landbouwgebied). De duin-polderovergang
ter hoogte van het Westhoekreservaat heeft door haar complexe pedologische (zand-kleiovergangen)
en hydrologische (invioed van opkwellend duinwater) structuur een potentieel zeer hoge natuurwaarde.
Het is één van de weinige overgangsgebieden die nog direct aansluiten op de kustduinen (ter hoogte
van de Oosthoekduinen zelfs geen scheiding door een verharde weg). Deze geomorfologische en eco-
logische gradiént is uniek voor Noordwest-Europa: strand-jonge duinen-duinpolderovergang-overdekt
waddenlandschap (polder)-oude duinen van Adinkerke-Ghyvelde (domein Cabour). Samen met het Zwin
vormt het de enige plaats in Vlaanderen waar nog een min of meer zelfregulerend systeem kan worden
gerealiseerd. Deze visie werd tevens geuit in Ecosysteemvisie Kust (Provoost et al. 1996). De zone
tussen het oude en jonge duincomplex dient op termijn te evolueren naar een gevarieerd, natuurlijk bos-
landschap met open plekken, ruigten, struwelen, graslanden en poelen mits een extensief graasbeheer
met grote herbivoren. Op deze manier ontstaat een verbindingszone tussen beide duincomplexen (op-
heffing van de huidige barriere) en vergroot de draagkracht voor recreatief medegebruik in de perifere
en centrale gebieden. Vanzelfsprekend ontstaat een enorme ecologische meerwaarde voor het gebied.
Intensivering van de landbouw onder de vorm van serrenbouw is zeker niet wenselijk. Het gebied is niet
alleen ingesloten tussen beschermde, kwetsbare natuurgebieden, maar een niet-grondgebonden land-
bouw is tevens landschappelijk onverenigbaar. Serres verlagen bovendien de recreatieve aantrekkelijk-
heid van het gebied. Dit hoeft geenszins een inkomensverlies voor de landbouwers te betekenen. De
aanduiding ‘voor het duingebied belangrijk landbouwgebied’ in delen van het gebied biedt de mogelijk-
heid door het afsluiten van vrijwillige beheerovereenkomsten, aan de overblijvende landbouwgezinnen
een inkomen te verzekeren zonder dat de voor natuur en landschap nadelige intensivering hoeft plaats
te vinden. Zeker voor de graslanden ten noorden van de Cabourduinen (ongeveer over een breedte
van 200 m), die ecologisch waardevol zijn en onderdeel uitmaken van het Oude duinencomplex, dienen
opgenomen te worden voor natuurontwikkeling. Om deze reden wordt ook geopteerd om het zuidelijk
gebied enkel toegankelijk te stellen onder begeleiding. De verweving met recreatie is mogelijk in het
oostelijk, deel, waar reeds het Meli-park gevestigd is en een camping in verblijfsrecreatiegebied. Hoe-
wel deze strook gelegen is in de voor de ontwikkeling van de voor de duin-polderovergangszones kans-
rijke vegetatietypes (kwelrijke kalkmoerassen) en tevens een landschappelijke en ecologische barriére
vormt tussen duin en duin-polderovergang, is het verblijfsrecreatiegebied moeilijk te herlokaliseren.
Het gaat immers om vaste constructies (vakantieparken). Bovendien werd het grootste gedeelte van
het lintvormig woongebied volgebouwd, zodat herstel van verstuivingsprocessen van duin naar polder
en van de landschapsvisuele samenhang hier reeds verbroken is. In het westelijk deel bevindt zich het
recreatiecentrum ‘De Drie Vijvers'. In deze zone is een verweving van natuur met recreatie mogelik,
door bijvoorbeeld de potenties voor ondiepe zandwinning te benutten voor natuurontwikkeling en recre-
atie. Het uitdiepen en vergroten van de zandwinningsgroeven heeft immers een verdrogende invioed
op het nabijgelegen natuurreservaat ‘De Westhoek’. Vanuit landschappelijk oogpunt dient een betere
inkadering (schermgroen) van de vakantieverblijven (camping en vakantiepark) te gebeuren.
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1.1.8. Erfdienstbaarheden

IWVA deelt mee dat op hun terreinen geen erfdienstbaarheden bekend zijn.

1.1.9. Buurtwegen

Buurtwegen zijn kleine wegen die de plattelandsgemeenten verbinden of die in het verkeer binnen die
gemeenten voorzien (Lambrechts, W. Buurtwegen — bevoegdheid en procedure, noot onder R.v.St. nr
25.309, 9 mei 1985, R.W. 1986-1987, 1357). De buurtwegen zijn geregeld door de wet van 10 april 1841
op de buurtwegen. Een weg is zonder betwisting een buurtweg wanneer hij als dusdanig met een num-
mer voorkomt in de ‘algemene rooi- en afpalingsplannen’ (de zgn. Atlas der buurtwegen), opgemaakt
overeenkomstig de wet van 10 april 1841 tijdens de jaren 1841-1845. Bij deze plannen is de beschrij-
ving van de toen bestaande buurtwegen vastgelegd. De opzet van de wet en de optekening in de atlas
had immers tot doel om bij wegen met een onmiskenbaar publiek karakter het openbaar gebruik veilig te
stellen en te officialiseren (Dumarey, A. ‘Wegen’. T. gem. 1989, 245). De bedoelde plannen werden door
de bestendige deputatie definitief vastgesteld. Wegen die sedert 1845 overeenkomstig de genoemde
wet als buurtweg werden erkend of aangelegd, evenals de buurtwegen die de gemeente intussen door
dertigjarige verkrijgende verjaring heeft verkregen, behoren eveneens tot het buurtwegennet (Vuye, H.
‘Fundamentele regels omtrent buurtwegen. Het arrest van het Hof van Cassatie van 13 januari 1994’
Recente Arresten van het Hof van Cassatie, 1994, 93-94). De sedert 1845 gerangschikte en erkende
buurtwegen worden in de regel niet aangeduid op de oorspronkelijke plannen, maar op afzonderlijke.
De wegen die de gemeente door dertigjarige verjaring heeft verkregen zullen niet op de atlassen of
op de afzonderlijke plannen voorkomen, behoudens wanneer ze na verkrijging door verjaring erkend
werden door de gemeente. De atlassen der buurtwegen en de afzonderlijke plandocumenten die er
bij aansluiten, worden op elk gemeentehuis bewaard voor het eigen grondgebied. Een duplicaat van
de door de Bestendige Deputatie goedgekeurde tabellen bevindt zich op het provinciebestuur, voor
het ganse grondgebied van de provincie. Zowat alle juristen zijn het er over eens dat inschrijving in de
atlas der buurtwegen op zich niet voldoende is, de overgang moet ook daadwerkelijk door het publiek
worden gebruikt, zij het daarom niet frequent. Ontbreekt dit openbaar gebruik volledig, kan niet wor-
den gesproken van een buurtweg. M.a.w. overgangen die destijds in de atlas der buurtwegen werden
ingeschreven, maar nooit publiek gebruik kenden, vallen niet onder de omschrijving buurtweg. Wat
de buurtwegen betreft moet een onderscheid gemaakt worden tussen buurtwegen met een openbare
bedding en buurtwegen met een private bedding. Buurtwegen waarvan de bedding aan de overheid
behoort, zijn onderdeel van het openbaar domein. Deze buurtwegen zijn op de atlassen aangeduid met
een dubbele volle lijn. Daarnaast zijn er buurtwegen waarvan de bedding privé eigendom is, maar waar-
van het gebruik openbaar is. Op de atlas der buurtwegen zijn ze aangeduid met een dubbele stippellijn.
In de atlas der buurtwegen zijn twee aanduidingen te vinden, nl. ‘chemin’ (weg) en ‘sentier’ (voetweg).
Deze laatste wordt in bepaalde provincies nog veelal als ‘kerkwegel’ betiteld. Zolang een buurtweg niet
wordt afgeschaft of niet is vervallen, wat veronderstelt dat hij volledig in onbruik is geraakt, is het een
openbare weg. Kanniet als een openbare weg worden beschouwd: een weg die enkel voor sommige
categorieén van personen toegankelijk is (bvb. bezoekers van een instelling). Tenslotte dient nog op-
gemerkt te worden dat het beheer van de buurtwegen zoals dat van de gemeentewegen toekomt aan
de gemeente. Het uitvoeren aan buurtwegen van werken, waaronder onderhoudswerken, maar ook het
plaatsen van barelen, kan dus niet gebeuren door het ANB, tenzij het daartoe gemachtigd zou worden
door de gemeente.

Op de Atlas der Buurtwegen zijn voor het studiegebied verschillende nog bestaande wegen alsook een
aantal verdwenen wegen als buurtweg aangeduid:

. de Kromfortstraat bestaat nog quasi ongewijzigd, tot waar ze door de snelweg afgesneden wordt

. de Garzebekeveldstraat bestaat nog ongewijzigd qua verloop

= een naamloze wegel op de plaats waar zich nu de woningen situeren van de Doornstraat en de
Koekuitstraat is actueel niet meer terug te vinden
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= het ‘Vannestes wegelken'’ is ten del door dezelfde woonwijk ingepalmd, maar bestaat nog en vormt
de noordelijke grens van de weiden rond de Koekuithoeve

. De Burgstraat vertoont een onregelmatig verloop doorheen de Cabourduinen en is actueel vervan-
gen door de verharde en min of meer rechtlijnige Veldstraat. De kadastrale Veldstraat volgt niet
volledig de buurtweg Burgweg.

. De Cabourweg is geen buurtweg

. De Maerestraat is ter hoogte van Cabour geen buurtweg; dat is wél het geval t.h.v. VNR De Duinen
en Bossen van De Panne, deelgebied de Zwarte Hoek

Kaart 15 toont de ligging van de buurtwegen in de Atlas der Buurtwegen (1841-1845).

1.1.10. Pacht

Wat betreft het IWVA-domein: in de beheersovereenkomst (artikel 6.2) verklaart de IWVA dat de in be-
heer gegeven gronden gebruik- en pachtvrij zijn.

Ook alle percelen in eigendom van ANB zijn pachtvrij.

1.1.11. Nutsvoorzieningen, gebouwen, infrastructuur

In de Cabourduinen is de infrastructuur om water op te pompen nog grotendeels intact. De ondergrondse
filterbatterijen, persleidingen, hevelleidingen, signalisatiekabels, zuigputten, spoelgrachten, peilbuizen
en de bovengrondse paaltjes die deze infrastructuur aanduiden zijn weergegeven op kaart 17. Op de-
zelfde kaart zijn ook de bovengrondse paaltjes die deze infrastructuur aanduiden, de putdeksels, alsook
andere paaltjes die in het gebied aangetroffen werden (kadasterpaaltjes, begrenzing door ANB beheerd
gebied, grenspalen, ...) weergegeven. Tevens zijn de IWVA-gebouwen, het pompstation, de bunkers,
de kasteelruines of -fundamenten, de hospitaal ruines of —-fundamenten en de relicten van het boswach-
tershuis op de kaart aangeduid. Ook het type afsluitingen, de toegangshekken, elektriciteitscabines,
bushaltes e.d. zijn op deze kaart weergegeven. Verder zijn ook de paden, wegen en loopgraven op de
kaart aangeduid. Tenslotte zijn op de kaart ook de belangrijkste populierenaanplanten weergegeven.

Kaart 17 is in A3-formaat in de kaartenbundel opgenomen, en tevens als los bijgevoegde AO-kaart bij-
gevoegd.

Binnen het Cabourdomein zijn elektriciteitskabels, signalisatiekabels en drinkwatervoorziening aange-
bracht met aftakkingen ter hoogte van het museum en het pompgebouw ten oosten van de Cabourdui-
nen en het pompstationnetje halfweg de Cabourduinen. Een telefoonleiding loopt slechts tot aan mu-
seum en pompgebouwtje ten oosten van het domein, niet tot het pompstationnetje halfweg. De plannen
van de ligging van deze nutsleidingen bevinden zich bij de IWVA. Binnen het Cabourdomein bevindt
zich eveneens een hoogspanningscabine. De plannen van de tracés van de hoogspanning bevinden
zich bij Eandis. Kaart 17 toont ook het verloop van de nutsleidingen in het Cabourdomein. De gegevens
zijn in een aparte GIS-laag aangebracht, zodat ze ook afzonderlijk kunnen op kaart gebracht worden
indien wenselijk.
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Foto. Het Cabourmuseum en de IWVA gebouwen in de Cabourduinen, gezien vanuit de lucht. Onderaan
in beeld is nog net de Veldstraat te zien. Het gebouwtje meest centraal in beeld is het museum. In de

hoek linksboven de Wachtkom Molenhoek, begrensd door de snelweg en de Moeresteenweg.
foto Misjel Decleer, voorjaar 2007.
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1.2. Huidige recreatieve en educatieve inrichting en voorzieningen

Arnout Zwaenepoel & Eric Cosyns

1.2.1. Toegankelijkheid en situering toegangen

Het Cabourdomein is momenteel niet permanent toegankelijk. Enkel de openbare wegen die rond het
gebied lopen (Cabourweg, Maerestraat, Veldstraat, Woestijnstraat) kunnen gebruikt worden door wan-
delaars, fietsers en ruiters. Dezelfde wegen zijn in principe ook toegankelijk voor gemotoriseerd verkeer,
maar een deel van de Cabourweg is wel onverhard. Veldstraat, Woestijnstraat en Maerestraat zijn ver-
harde, openbare wegen. De Cabourweg is slechts ten dele verhard, maar is toch een openbare weg,
categorie 3, conform het goedgekeurd mobiliteitsplan. De weg is ook opgenomen in het fietspadennet-
werk van de gemeente.

De beschermde monumenten binnen het Cabourdomein kunnen geregeld worden bezocht onder be-
geleiding van een gids, dit voornamelijk op de jaarlijkse open monumentendagen en regelmatig geleide
wandelingen doorheen het hele gebied.

De ingangen tot het Cabourdomein zijn gesitueerd op kaart 17.

Het Garzebekeveld is vrij toegankelijk op het gedeelte van de provincie (‘Markeyputtten’). Deze zone
wordt momenteel heraangelegd, waarbij de toegankelijkheid verbeterd wordt voor onder meer rolstoel-
gebruikers en wandelaars.

De Markeyputten zijn bereikbaar via ingangen aan de Doornstraat en de Vijverstraat.

Ook de weiden ten zuidenvan het Koekuithof worden momenteel heringericht als speelbos-natuurgebied
en gebied voor zachte recreatie. Het traject van de paden is reeds uitgezet, maar nog niet ingericht.

De ingangen tot het speelbos zijn nog niet officieel aangelegd. Het gebied is actueel gemakkelijkst te
bereiken via de Kromfortstraat.

De provincie en de gemeente De Panne hebben een ontwerp gemaakt van de mogelijke padenstructuur
in het overdekte waddenlandschap, in aansluiting met de fossiele duinen en de Moeren, voor wande-
laars, fietsers en ruiters. .

1.2.2. Padeninfrastructuur en —inrichting, natuureducatieve voorzieningen

1.2.2.1. Bestaande padeninfrastructuur

Kaart 16a geeft een beeld van de actuele padeninfrastructuur. Kaart 16b geeft een beeld van de door de
provincie en de gemeente geplande wandel, fiets- en ruiterpaden van de Westhoek tot de Moeren.

1.2.2.2. Natuureducatieve voorzieningen
Momenteel zijn er nog geen natuureducatieve voorzieningen in het studiegebied aanwezig.

In het herinrichtingsplan voor de Markeyputten in het Garzebekeveld zijn 2 onthaalborden en een edu-
catief paneel in rond tafelmodel voorzien. Ze worden momenteel door de provincie opgemaakt.

= Materialenkeuze:

Bord 1 en 2 hebben een lessenaarsmodel, bord 3 is een ronde tafel, in FSC gelabeld hout, zodat min-
der validen de teksten eveneens vilot kunnen lezen. De borden zullen in High Pressure Laminat-trespa
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opgemaakt worden. De dragers zijn houten palen met langsgroeven om scheeftrekken van de palen te
voorkomen. Bevestigen enkel met inox of roestvrij stalen vijzen en bouten.

s Inplanting:

Bord 1 met gedragscodes en toeristische recreatie info komt bij de ingang aan de Doornstraat. Bord 2
met gedragscodes en toeristische recreatie info komt aan de ingang Vijverstraat. Bord 3 met educatieve
informatie komt aan het wandelpad tussen de 2 vijvers.

= Inhoud:

Op de borden zal aan de recreanten uitgelegd worden wat kan en niet kan in het gebied. De spelregels
voor de vissers worden eveneens toegelicht. Daarnaast komt er een beschrijving van de paden van het
gebied, het aanpalende gebied van de Vlaamse Gemeenschap en de link naar de wandelpaden van
Cabour en Ghyvelde. Daarnaast komt wat ‘situeringsuitleg’ over het gebied. De ontwerptekst (Claude
Willaert, Steunpunt NME Kust, 2 maart 2007) luidt als volgt: ‘Garzebekeveld is een natuurgebied dat
bestaat uit 2 vijvers en grasland. Het is ongeveer ...ha groot. De 2 vijvers die in de volksmond bekend
zijn als ‘vijvers Markey’ of de ‘Markeyputten’ zijn zandwinningsputten van voor 1970 en waren in privé-
eigendom. De Markeyputten zijn in 2000 door het provinciebestuur van West-Vlaanderen in erfpacht
gegeven aan de gemeente De Panne. Aangrenzend bevindt zich het deelgebied Garzebekeveld (18,5
ha) van het Vlaams Natuurreservaat ‘de Duinen en Bossen van De Panne’. Dit natuurgebied met gras-
landen en speelbos wordt beheerd door het Agentschap voor Natuur en Bos4.

Bord 3 (educatieve informatie) heeft als doel de recreant te informeren over de natuurwaarden van het
gebied en enkele tips mee te geven die hij kan toepassen in zijn eigen tuin (bvb. Het nut van zachthel-
lende oevers en graslandbeheer).

= De ontwerptekst oogt als volgt:

Vijvers. Bij de herinrichting werden ook een aantal steile oevers afgegraven. Zacht hellende oevers
bieden meer plaats en kansen voor planten en dieren. Hoge bomen werden gekapt om bladafval in het
water te verminderen, wat de waterkwaliteit zal verbeteren. Enkele overhangende bomen blijven behou-
den omdat ze dienen als uitvalsbasis voor ijsvogels.

Planten. Waterplanten groeien in een bepaalde zone van een watergebied, afhankelijk van de diepte
en de uitgestrektheid van de plas, de oeverhelling, het aantal uren zon per dag, de wind en de water-
kwaliteit.

Dieren. Poelen bruisen van het leven. Vissen, insecten, amfibieén, vogels...ze hebben net als ons water
nodig.

s Enkele tekeningen met typische dieren en planten.

Graslanden. Planten. Het doel van het beheer is om een waardevol grasland te krijgen. Rond bomen en
struiken vind je planten als look-zonder-look, stinkende gouwe, ... In de open graslanden vind je meer
Muurpeper, Sint-Janskruid, Buntgras, ...

Graslanden. Dieren. Typische sprinkhaan voor het gebied? In de struwelen aan de randen van de gras-
landen hoor of zie je wel eens vogels zoals koolmees, heggenmus of tjiftjaf.

Graslanden. Beheer. Dit grasland wordt het best één keer gemaaid per jaar. Dit gebeurt bij voorkeur
laat op het jaar (september). Het maaisel wordt verwijderd om de planten niet te doen stikken en om de
bodem niet te verrijken. Hoe armer de grond, hoe meer verschillende plantensoorten er zullen groeien.
Rijkere graslanden of bermen op andere plaatsen worden meestal 2x gemaaid: 1 keer in juni en 1 keer
in september.

1.2.2.3. Overige recreatieve infrastructuur
Momenteel afwezig.
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1.2.3. Recreatieve activiteit

De actuele recreatiestromen in het gebied zijn nog eerder beperkt, omdat er weinig aansluiting is op
bestaande recreatieve netwerken en omdat de Cabourduinen zelf niet vrij toegankelijk zijn. Momenteel
worden de Markeyputten vooral benut door omwonenden om de hond uit te laten, door vissers en door
spelende kinderen die kampen bouwen of spelen in het gebied.
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1.3. Abiotische factoren

1.3.1. Klimaat
Carole Ampe

De gegevens
Het meest dichtstbijzijnde weerstation met een lange en volledige meetreeks is het weerstation Koksijde
(51°08’N, 2°39°E, +5m).

Voor het samenbrengen van de klimaatsgegevens voor de periode 1957-2005 werd geput uit Lebbe
(1978), Mahauden & Lebbe (1982), Maandberichten van het K.M.l (1985-2005). Voor de periode 1981
tot en met 1984 werden de waarnemingsboekjes geconsulteerd op het weerstation Koksijde en de
gemiddelden werden berekend over de dagelijkse drie-uurlijkse waarnemingen. De maandelijkse ge-
gevens voor totale neerslag (P), gemiddelde relatieve vochtigheid, gemiddelde, minimum en maximum
temperatuur, gemiddeld aantal uren zonneschijn per dag, gemiddelde windsnelheid sedert 1957 voor
Koksijde staan in bijlage 11.

Algemeen
Het klimaat van kuststreek behoort tot het type Cfb in de classificatie van Kdppen, dit wil zeggen een

klimaat gekenmerkt door een gemiddelde temperatuur van de warmste maand groter dan 10°C en
van de koudste maand tussen de -3 en 18°C (symbool “C”) met een relatief evenredige spreiding van
de neerslag over het gehele jaar (symbool “’) en met een gemiddelde temperatuur van de 4 warmste
maanden boven de 10°C; de temperatuur van de warmste maand ligt onder de 22°C (symbool “b”).
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Neerslag

De overzichtskaarten van Dupriez & Sneyers (1979) voor de jaarlijkse normale neerslag tonen voor de
westkust waarden tussen 650 en 700 mm en zijn hierbij de laagste van het land. Deze kaarten werden
opgesteld aan de hand van gegevens voor 361 neerslagstations in Belgié waarbij de normalen van het
Belgisch pluviometrisch net herleid werden tot de periode 1833-1975. Deze normalen werden bekomen
door de meetreeks van elk station voor de periode 1951-1975 te vergelijken met deze van Ukkel en te
extrapoleren ten opzichte van de meetreeks van Ukkel (1833-1975). De normale maandelijkse neerslag
voor Koksijde varieert tussen 42 mm (februari) en 74 mm (oktober), d.w.z. een neerslagminimum op het
einde van de winter en de neerslagmaximum in de herfst (Alexandre et al.,1992, p. 112).

De jaarlijkse normale neerslag voor Koksijde bedraagt 687 I/m?. Voor de periode 1957-2005 bedraagt
de gemiddelde jaarlijkse neerslag 728 I/m?, voor de periode 1985-2005 is de gemiddelde jaarlijkse
neerslag nog verder toegenomen tot 781 I/m2. De jaarlijkse waarden liggen tussen 469 I/m? (1976) en
1105 I/m? (2001). We zien dus een duidelijke toename in de laatste 25 jaar van de jaarlijkse hoeveelheid
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neerslag ten opzichte van de normale waarden, en de gemiddelde waarde voor de periode 1957-2005
(figuur 1).

Figuur 1. Koksijde, jaarlijkse neerslag (I/m?) 1957-2005

Temperatuur

De gemiddelde jaarlijkse temperatuur voor de kuststreek schommelt tussen 9,5 en 10°C.

Sneyers & Vandiepenbeeck (1985) berekenden de normalen van de maximum en minimum temperatuur
met behulp van de normale afwijking van Ukkel, uitgaande van de normalen van Ukkel van de periode
1901-1979, voor 110 temperatuurstations. De normale jaarlijkse maximum temperatuur bedraagt voor
Koksijde 13,2°C, de normale jaarlijkse minimum temperatuur 5,6°C. Door de maritieme invlioed zijn de
gemiddelde zomertemperaturen langs de kust (Oostende) lager dan in het binnenland (Ukkel en Kleine
Brogel), in de winter is de situatie omgekeerd. Voor de gemiddelde maximum temperatuur heeft de kust
(Oostende) de laagste waarden vanaf maart tot september vergeleken met het binnenland (Ukkel en
Kleine Brogel), van november tot januari komt men tot een andere verhouding waarbij dan de kust de
hoogste waarden heeft. In februari en in oktober hebben zowel kust als binnenland nagenoeg dezelfde
gemiddelden. De kust heeft voor de gemiddelde minimumtemperatuur de hoogste waarden gedurende
het ganse jaar (Landuyt & Schietekat, 1992).

Warmere jaren dan normaal komen vrij courant voor vanaf 1988. Elk jaar sedert 1988 heeft een hogere
normale jaarlijkse gemiddelde temperatuur met uitzondering van 1991 en 1996, een trend die ook in
2006 verder gezet wordt (figuur 2).
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Figuur 2. Koksijde, gemiddelde jaarlijkse temperatuur (°C) 1957-2005

Vorst

Een vorstdag is een dag waarbij de minimumtemperatuur onder de 0°C daalt. Indien de maximumtem-
peratuur ook onder het vriespunt blijft, heeft men een ijs- of winterdag. Aan de kust (Oostende) heeft
men het laagst aantal vorst- en ijsdagen met 49 en 7 dagen respectievelijk (Sneyers & Vandiepenbeeck,
1985; Landuyt & Schietecat, 1992). Deze waarden zijn berekend aan de hand van de normale afwijking
ten opzichte van Ukkel, uitgaande van de normalen van Ukkel voor de periode 1901-1979. Voor de pe-
riode 1985-2005 voor het weerstation Koksijde telden we gemiddeld 42 vorstdagen en 5 ijsdagen, een
duidelijke afname dus vergeleken met de periode 1901-1979. Voor deze periode kwamen het hoogst
aantal vorstdagen voor in 1985 met 81 dagen, het minst in 1988 met slechts 18 dagen. Het hoogst
aantal ijsdagen met 19 dagen was opnieuw voor 1985, het laagst aantal ijsdagen met geen enkele dag
kwam voor in de jaren 1988, 1990, 1994, 1999, 2001, 2005.

Wind
De hoogste gemiddelde windsnelheden worden bereikt nabij de zee. Middelkerke heeft elke maand

het hoogste gemiddelde. Koksijde (weerstation ligt op de militaire basis) heeft reeds een heel wat lager
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gemiddelde omdat het achter een vrij brede en hoge duingordel ligt (Landuyt & Schietekat, 1992). De
Cabour duinen liggen eveneens reeds zo’'n 3 km vanaf de kustlijn zodat de gemiddelde windsnelheden
hier lager zullen zijn dan deze van Middelkerke.

Wat betreft de windrichting zijn ZW en NO-winden de meest voorkomende. De grootste frequentie van
de krachtigste winden komen uit het WZW-hoek (Landuyt & Schietekat, 1992).

Zonneschijnduur
De jaarlijkse totale duur zonneschijn is het hoogst aan de kust en in Lotharingen met 1700 uren/jaar

(Dogniaux, 1971). De maanden maart tot augustus/september zijn duidelijk zonniger aan de kust dan in
het binnenland. Vanaf oktober tot februari is het gemiddeld maandresultaat in het gehele land ongeveer
hetzelfde (Landuyt & Schietekat, 1992).

De waterbalans
Het berekenen van de waterbalans komt er op neer de precipitatie met de evapotranspiratie te vergelij-
ken. De waterbalans bevat eveneens een term voor de bodemreserve (die vnl. bepaald wordt door de
textuur van de bodem) en een term voor de afvoer van het neerslagoverschot na het opvullen van de
bodemreserve.

P = E+G+R

P : precipitatie

E : evapotranspiratie

G : term voor bodemreserve, kan negatief (uitputten) of positief zijn (aanvullen)
R : (SUR) surplus (ondergronds als bovengrondse afvoer uit het systeem)

De evapotranspiratie die werkelijk plaatsgrijpt of actuele evapotranspiratie (AET), hangt af van de hoe-
veelheid neerslag en de hoeveelheid water die de bodem kan vasthouden. De evapotranspiratie die
niet beperkt wordt door een tekort aan neerslag en die plaatsgrijpt onder ideale omstandigheden (zoals
uniform, continu vegetatiedek) is de potentiéle evapotranspiratie (PET).

De potentiéle evapotranspiratie (PET) werd berekend volgens de gemodificeerde Penman-Monteith
methode (Smith, 1991 in Sys et al, 1992). Deze berekeningswijze maakt gebruik van temperatuur,
windsnelheid, verzadigingsdeficiet en effectieve aantal uren zonneschijn. Als referentiegewas wordt
een grasmat aangenomen met een hoogte van 0,12 m, een kruinweerstand van 69 s/m en een albedo
van 23%.

Wanneer de precipitatie groter is dan de PET dan is volgens het principe van de waterbalans voldoende
water beschikbaar en zal de AET gelijk zijn aan de PET. Het surplus (P-PET = R (SUR) zal gebruikt
worden om de bodemreserve (G) terug aan te vullen of verlaat het systeem via run-off (R). In het omge-
keerde geval, wanneer PET groter is dan de precipitatie zal er een tekort optreden en zal de AET kleiner
zijn dan de PET. De planten kunnen in het begin dit tekort nog (gedeeltelijk) aanvullen door te putten uit
de bodemreserve. Het verschil tussen de PET en AET is het deficiet.

De actuele evapotranspiratie (AET) is berekend door gebruik te maken van de waterbalansvergelijking.
Het water voor AET is afkomstig van de neerslag en wordt al dan niet aangevuld met water uit de bo-
demreserve. In de zandbodems van het kustduinecosysteem is deze bodemreserve beperkt tot 40mm.
Bij het aannemen van een grotere bodemreserve zal zowel het deficiet als het surplus kleiner worden
omdat bij een neerslagtekort uit een grotere bodemreserve kan geput worden, bij een neerslagover-
schot eerst een grotere bodemreserve terug moet opgevuld worden. Tenslotte wordt het verschil tussen
de AET en PET kleiner bij grotere bodemreserves (Ampe, 1999).

Het uitputten van de bodemreserve wordt berekend volgens de formule :
STOR = CAP e APWL/STOR
STOR : hoeveelheid water in de bodem rekening houdend met de APWL
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APWL : Accumulated Potential Water Loss = ) (P — PET) = de totale hoeveelheid water gevraagd aan
de bodemreserve
CAP : bodemreserve voor water

Volgens deze formule wordt het water niet op lineaire wijze aan de bodemreserve onttrokken maar is
de afgestane hoeveelheid uit de bodemreserve evenredig met het nog aanwezige water in de bodem-
reserve (Vernemmen, 1998). Dit is geldig voor bodems die niet beinvlioed worden door het grondwater
binnen wortelbereik.

Figuur 3 toont het jaarlijks verloop van P, PET, AET en T voor de gemiddelde waarden berekend over
de periode 1985 tot en met 2005.

Klimaatsdiagram Koksijde 1985-2005
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Figuur 3. Klimaatsdiagram voor Koksijde, gemiddelden voor periode 1985 tot en met 2005

Het seizoenaal verloop van PET wordt gekenmerkt door hoge waarden van mei tot augustus, lage
waarden tussen oktober en maart. De AET volgt hetzelfde patroon als voor PET, maar de maxima zijn
minder uitgesproken door een tekort aan neerslag. Wanneer AET kleiner is dan PET — tussen april en
september — dan treedt er een deficiet op. Surplus is er vanaf oktober tot maart.

De meteorologische gegevens vertonen van jaar tot jaar belangrijke schommelingen. De laatste jaren
sneuvelden talrijke records van warmste, droogste, natste maand enz.. Bij het voorstellen van beheers-
maatregelen of natuurtechnische maatregelen is het dan ook noodzakelijk om met deze variabiliteit
rekening te houden.

In tabel 1 wordt een overzicht gegeven van de belangrijkste termen van de waterbalans sedert 1985
tot en met 2005. De gegevens voor temperatuur zijn niet in deze tabel opgenomen omdat deze althans
gedeeltelijk weerspiegeld worden in de PET. Vermits het SUR zich uitstrekt over het najaar — voorjaar
werd deze zowel berekend als de som van het surplus van het najaar van het eerste jaar (meestal vanaf
september) en het voorjaar van het daaropvolgende jaar (meestal tot en met april) als per kalenderjaar.
Vanuit deze tabel kan men dan afwijkingen tegenover de gemiddelden afleiden. Hieronder worden de
jaren vermeld met een afwijking van + 1 keer de standaard deviatie tegenover het gemiddelde :
= jaren met hoge PET-waarden zijn 1990, 1993, 2003, met lage PET-waarden 1985, 1987, 1988,
1991;
= jaren met hoge AET-waarden zijn 1992 en 2002, lage in 2005;
« deficieten zijn laag in 1985, 1987, 1992, 2002, hoog in 1990, 2003 en 2005;
= neerslagrijke jaren zijn 2001 en 2002, neerslagarm 1989, 2003 en 2005;
= surplus, d.w.z. natte winters waren 1987-1988, 1993-1994 en 2000-2001, zeer weinig surplus
kwam voor in de winters van 1995-1996 en 2004-2005.
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Tabel 1 : Koksijde (51°08’'N, 2°39’E, +5m). Overzicht van de jaarlijkse potenti€éle evapotranspiratie
(PET), neerslag (P), actuele evapotranspiratie (AET), deficiet (DEF) en surplus (SUR) tussen 1985 en
2005 (in I/m?) (in italics en vet : min één keer de standaard deviatie tegenover het gemiddelde; in vet en

onderstreept : plus één keer de standaard deviatie tegenover het gemiddelde)

jaar P PET AET DEF SUR P SUR
1985 754,8 577,6 543,5 34,1 211,3

1985-1986 693,1 233,2
1986 782,2 622,4 463,3 159,1 318,8

1986-1987 774,2 2455
1987 789,0 568,0 538,9 29,1 250,0

1987-1988 939,6 4549
1988 893,4 588,0 502,8 85,2 390,6

1988-1989 726,6 200,9
1989 611.3 651,6 436,7 214,9 174.6

1989-1990 622.3 207,4
1990 648,2 682.8 396,6 286.2 251,6

1990-1991 653,3 188,8
1991 706,2 579,7 513,1 66,6 193,2

1991-1992 7242 207,0
1992 7527 599,5 563.8 35,7 188,9

1992-1993 668,7 209,6
1993 895,9 620,7 421,3 199,4 474,6

1993-1994 1026,2 486,7
1994 815,3 647.,4 549,6 97,8 265,7

1994-1995 843,4 346,7
1995 767,8 680.5 468,0 212,5 299,8

1995-1996 583,2 1585
1996 690,4 616,9 452,8 163,6 237,6

1996-1997 789,8 249,8
1997 694,5 652,0 466,7 184,7 227,8

1997-1998 732,0 289,7
1998 877,5 610,4 499,2 110,9 378,3

1998-1999 901,9 394,0
1999 889,8 611,6 517,1 94,5 372,7

1999-2000 872,0 3514
2000 980,8 610,7 546,0 64,7 434,8

2000-2001 1100,2 621,4
2001 1104,6 643,8 547,5 96,3 556,6

2001-2002 1031,3 409,9
2002 1021,9 638,5 605.2 33,3 416,5

2002-2003 875,1 313,4
2003 598.9 699.5 4271 2724 1718

2003-2004 634,7 240,2
2004 650,0 631,3 495,9 135,5 1542

2004-2005 538.7 952
2005 4851 604,5 307,6 296.9 177.5

gemiddelde 781,4 625,6 488,7 138,6 290, 786,5 293,0
STD 151,3 35,5 67,9 84,1 112,1 158,1 122,2
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1.3.2. Geologie, kwartairgeomorfologie en topografie
1.3.2.1. Geologie en Kwartairgeomorfologie

Pieterjan Waeyaert, Alexander Vandenbohede & Luc Lebbe

s Lithologische beschrijving

Op basis van boorbeschrijvingen uit vorige studies zijn vijf profielen opgesteld doorheen de Binnendui-
nen van Cabour: twee in de lengterichting en drie loodrecht erop (figuren 1 tot en met 5 in bijlage 12).
De boringen uitgevoerd in het Overdekte Waddenlandschap in het kader van het GWEN (Hofmann &
Walraevens, 2003) zijn relatief ver van het studiegebied gesitueerd en worden bijgevolg niet beschouwd
in de lithologische beschrijving. De lokalisering van de verschillende boorputten zijn weergegeven op
figuur 4. Hiermee kan de geologische opbouw van het gebied opgesteld worden.
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Fig. 4 Lokalisering van de verschillende boringen (schaal 1/20 000).

De tertiaire sedimenten onder de Binnenduinen van Adinkerke bestaan uit klei van het Lid van Aalbeke,
behorend tot de Groep van leper. De dikte ervan bedraagt ongeveer 100 m. Deze slecht doorlatende
laag bevindt zich op het peil -30 mTAW aan de noordrand van de duinen maar stijgt snel tot -20 mTAW
in het noordelijk deel van De Moeren en tot -2.5 mTAW in het zuidelijk deel (Van Houtte, 1984).

Op het substraat bevindt zich zowel in het noorden als in het zuiden een pakket goed doorlatend,
schelphoudend grof zand dat in het zuiden echter wordt gescheiden door een leemhoudende zandlaag.
De top van het pakket schelphoudend grof zand onder de duinen varieert tussen het peil -10 mTAW en
-30 mTAW. De dikte neemt in zuidelijke richting af tot in De Moeren (figuur 3 bijlage 12). De dikte van de
leemhoudende laag varieert tussen 7,5 in het westen en 2 m in het oosten. In het noorden is deze laag
beperkt tot het centrum en het oosten en is bovendien meer doorlatend. In het oosten worden de grove
schelphoudende zanden bedekt met een veenlaagje.

Op deze afzettingen rusten fijne en middelmatige zanden die onderaan lemig kunnen zijn. Onder het
Overdekte Waddenlandschap en De Moeren komen bovenaan leem- en kleilenzen voor. In het zuide-
lijke gedeelte van de Binnenduinen zijn veenlagen aangetroffen tussen het peil 0 en +2,5 mTAW (figuur
2 bijlage 12). In het noorden zijn deze meestal afwezig (figuur 2 bijlage 12). Onder de veenlaag komt in
het centrum en het oosten leemhoudende afzettingen voor tot het peil -6 mTAW (figuren 1, 3 en 4 bijlage
12). De afzettingen in het zuiden zijn dus fijner dan in het noorden.
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Volgende figuur geeft een samenvattende doorsnede weer van de verschillende facies die voorkomen
in de Binnenduinen van Adinkerke, deels gebaseerd op waarnemingen uit de literatuur, deels op basis
van de boorbeschrijvingen. Hieruit kunnen 4 verschillende facies afgeleid worden. Onderaan komen de
wadafzettingen voor, bestaande uit zand- en leemsedimenten en met de schelprijke lagen tengevolge
van de sterk hellende pleistocene ondergrond. In het noorden wordt dit pakket bedekt door een oude
strandafzetting. Ten slotte wordt alles bedekt met het duinzand. In het zuiden komt in deze laatste af-
zetting een veenlaag voor tengevolge van de transgressieve uitbreiding van het veenmoeras dat door
de duinen werd beschermd. Door de latere zeedoorbraken komen ten noorden van de Binnenduinen
opnieuw wadafzettingen voor, terwijl ten zuiden, in De Moeren, enkel een dun laagje klei is gesedimen-
teerd.

oan. De Binnenduinen van Adinkedoe ] De Moeren

+4 |

Cuinatzetting en

Clude strand atzettin

Wiad atzettinge n

Faa |

Lan |

Flivanleper

Fig. 5 Algemene doorsnede doorheen de Binnenduinen van Adinkerke (O.W. = Overdekte Waddenland-
schap).

s Kwartairgeologische evolutie

Pleistoceen

Het Pleistoceen bestond uit een afwisseling van ijstijden en interglacialen. Door de sterke zeespie-
geldalingen tijdens de koude ijstijden trad telkens een sterke erosie op van de onderliggende sedimen-
ten. Ook de sterke zeespiegelstijging van de daarop volgende warme periode zorgde voor een insnij-
ding. Zo vormde er zich tijdens de Saale-ijstijd (200 000 — 130 000 jaar geleden) een erosieopperviak in
het Tertiaire leperiaansubstraat op het peil -25 mTAW. De daaropvolgende Eemiaantransgressie (130
000 — 100 000 jaar geleden) werd gekenmerkt door het landwaarts vooruitschreiden van de kustlijn ten
gevolge van de zeespiegelstijging. Hierbij werden in de diepste delen van dit erosielandschap grove
mariene zanden afgezet. Tijdens de laatste ijstijd Weichsel (100 000 — 10 000 jaar geleden) werd een
dunne laag van fluvio-periglaciale en eolische zanden afgezet (Baeteman, 1995). De vroeg Holocene
zeespiegelstijging ten gevolge van het afsmelten van de ijskap zorgde echter voor een regressieve kust-
erosie met diepe insnijdingen waardoor de Weichsel- en een groot deel van de Eemiaansedimenten zijn
weggeérodeerd (Van Houtte, 1984).

Holoceen

Het Holoceen is verantwoordelijk voor de opbouw en de huidige morfologie van de Binnenduinen van
Adinkerke. Ten gevolge van het stijgende waterpeil kreeg veen de kans zich te ontwikkelen als een tijds-
transgressieve eenheid die landwaarts vooruitschreidde (Baeteman & Bertrand, 2005). Dit basisveen
geeft aan dat het getijdengebied ook landwaarts opschoof. Zand, silt en klei werden via de verschillende
getijdenkanalen aangevoerd en aldus afgezet in een wadmilieu. De aanwezigheid van veel schelpen-
gruis in de ondergrond van de Binnenduinen van Adinkerke kan verklaard worden door de steile hel-
ling van het Tertiair en het Pleistoceen (Devos, 1985). Onder de Binnenduinen van Adinkerke is het
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basisveen verdwenen ten gevolge van de getijdenstromingen tijdens het midden Holoceen (Baeteman,
1999). Een eerste vertraging van de zeespiegel rond 7500 jaar geleden zorgde vervolgens voor een
opslibbing van het getijdengebied waardoor op sommige plaatsen een veenmoeras ontwikkelde. Zo'n
6400 jaar geleden vormde het veen zich op meer regionale schaal. Omwille van de blijvende stijging van
de zeespiegel kwam er echter viug een einde aan de veengroei door overstroming. Door een tweede
vertraging in de zeespiegelstijging ongeveer 5000 jaar geleden stopte de landwaartse migratie van het
getijdensysteem en ontstond in een belangrijk gedeelte van de kustvlakte een kustveenmoeras. Dit
veengebied veronderstelt de aanwezigheid van een meer gesloten kustlijn met zeewerende duinen.
Door hun positie nam de invloed van de zee op het achterliggende gebied immers af. De Binnenduinen
van Adinkerke-Ghyvelde zijn hiervan mogelijks een overblijfsel. Het zijn de nog zichtbare resten van een
reeks niet continue stroken zandige sedimenten die ongeveer evenwijdig liepen met de huidige kustlijn.
Dat de Binnenduinen een vorm van zeewerende duin waren, wordt in een oude theorie gestaafd door
het voorkomen van fossiele strandafzettingen onder de duinen. Langs de zuidgrens komt ook op relatief
geringe diepte (0 - +2,5 mTAW) veen voor die gedateerd werd op 4300 jaar geleden. Bovendien ligt het
veen bovenop oudere duinsedimenten. De duinengordel is waarschijnlijk enkele honderden jaren vroe-
ger ontstaan. Dit komt overeen met de start van de belangrijke veengroei in de kustvlakte (‘opperviakte-
veen’) na de tweede vertraging in de zeespiegelstijging. Naar het noorden toe is de basis van dezelfde
veenlaag gedateerd op 3100 jaar geleden. Het veen zal zich volgens de theorie heel waarschijnlijk, op
een vergelijkbare wijze als het basisveen, transgressief uitgebreid hebben over het duinreliéf ten ge-
volge van het stijgende grondwaterpeil (Billau et al., 1992).

Een recentere hypothese is dat de ‘duinen’ tot stand zijn gekomen achter het zandwad ter hoogte van
de hoogwaterlijn door een accumulatie van aangespoeld materiaal. Deze duinen worden niet als zee-
werende duinengordel s.s. beschouwd (Baeteman, 1997; Baeteman et al., 1998). Bovendien wordt de
vorming op 3300 jaar geleden gedateerd op basis van diatomeeénanalyse, pollenanalyse en C14-date-
ringen. Er werd een veenlaag van 3680 jaar teruggevonden.

Kaart 18 (worddocument bijlage 12 ) Situatie van de kustvlakte tijdens het Neolithicum (5500 tot
2500 jaar geleden) (bruin = veen; groen = getijdevlakte; donker geel = duin; licht geel = zand-
wad).

Kaart 19 (worddocument bijlage 12) Situatie van de kustvlakte tijdens de lJzertijd en Romeinse
periode (2500 tot 1750 jaar geleden) (bruin =veen; groen = getijdeviakte; donker geel =duin; licht
geel = zandwad).

Tijdens de Romeinse periode (tot 250 na Chr.) werd een nieuwe duinengordel meer zeewaarts opge-
bouwd die echter ten gevolge van jongere zeedoorbraken terug werden afgebroken. Slechts kleine
gedeelten van deze Oude duinen blijven nu nog over. Door de beperkte sedimentaanvoer werden diepe
geulen uitgeschuurd achter de Oude duinen die later opgevuld werden met zand terwijl op de getijden-
vlaktes klei sedimenteerde. De duinstroken ten noordoosten van Adinkerke zijn volledig verdwenen
als gevolg van de jongere zeedoorbraken (Bolle, 1983). Enkel de hogergelegen Ghyvelde-Adinkerke
duinengordel werd gevrijwaard. Nieuwe zoetwateromstandigheden konden eventueel leiden tot de ont-
wikkeling van een dun veenlaagje (Baeteman et al., 1999). Dergelijke veenlaag is teruggevonden in de
fossiele duinen van Adinkerke en gedateerd op 1550 jaar oud.

Door de afname van de getijdeninvioed kon zich vervolgens vanaf de 6-7% eeuw een nieuwe duinen-
gordel ontwikkelen, de Jonge duinen, die tijdens een laatste transgressiefase (169-17% eeuw) over de
ganse lengte van de kustvlakte op twee plaatsen werd doorbroken, nl. ter hoogte van Nieuwpoort en
het Zwin. Tijdens de verlanding van het achterliggende Waddenlandschap werd alles uiteindelijk bedekt
met klei. Op de fossiele duinen van Adinkerke zouden gelijkertijd eolische afzettingen plaatsgevonden
hebben in drie fasen, namelijk tussen 450 en 1100 na Chr., tussen 1100 en 1500 na Chr. en ten slotte
na 1500 na Chr. Er werden immers een 1550 jaar oude veenlaag, een 11% eeuwse weilandhorizont en
een 16 eeuwse akkerhorizont teruggevonden.

Kaart 20 (worddocument bijlage 12) Situatie van de kustvlakte tijdens de vroege Middeleeuwen (
69-99 eeuw) (bruin = veen; groen = getijdevlakte; donker geel = duin; licht geel = zandwad).
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Kaart 21 (worddocument bijlage 12) Situatie van de kustvlakte tijdens de 13 eeuw(bruin = veen;
donker geel = duin; rood = bebouwing).

Kaart 22 (bijlage 12) Situatie van de kustvlakte tijdens 169-17 eeuw. (donker geel = duin; rood
= bebouwing; paars = De Moeren).

De Moeren ten zuiden van de Binnenduinen van Cabour is ten gevolge van de vorming van de ‘dui-
nengordel’ gevrijwaard van sedimentatie en bleef onder de invloed van de zee. Terwijl de ‘opperviakte-
veen’-vorming in de kustvlakte 2000 tot 3000 jaar aanhield en aanleiding gaf tot een 1 a 2 m dik pakket
(Baeteman et al., 2002), heeft in De Moeren de veengroei zich nooit sterk kunnen ontwikkelen. Vanaf
9000 jaar geleden heeft dit gebied continu onder mariene invloed gestaan waardoor na ontwikkeling van
de natuurlijke kustbarriere De Moeren als lager gelegen gebied een belangrijke zoute waterplas bleef
waar veengroei werd verhinderd (Baeteman, 1981). Enkel een relatief dunne kleilaag kon zich ontwik-
kelen. Door menselijk tussenkomst werd het gebied uiteindelijk drooggelegd.

Kaart 23 (worddocument bijlage 12) Situatie van de kustvlakte tijdens 199 20s® eeuw. (donker
geel = duin; rood = bebouwing).

1.3.2.2. Topografie
Carole Ampe

Voor het aanmaken van het digitaal terreinmodel is gebruik gemaakt van raster datasets die ter be-
schikking gesteld werden door het Agentschap voor Natuur en Bos (oorsprong Laser altimetrie OC GIS
Vlaanderen).

Kaart 24 toont de hoogtekaart voor het studiegebied en omgeving. De hoogte binnen het Cabour do-
mein ligt tussen 3,40 en 9,25 m TAW. Uitzonderlijk zijn er nog enkele puntlokaties die nog iets lager
liggen. De observaties op het perceel van ANB — deelgebied 5a - langs de Moeresteenweg liggen op
ongeveer 4,00 m TAW, de pq langs het Ringslot ligt op 1,35 m TAW (deelgebied 5a), de observaties
op het perceel met zoute kwel liggen op ongeveer 1,1 m TAW (deelgebied 4a), de observaties op het
perceel in deelgebied 5d (“Garzebekeveld”) liggen tussen de 4,55 en 5,25 m TAW.

Het gebied ten noorden van het Cabour domein heeft als hoogste punten rond 5-5.5 m TAW en helt
zachtjes af naar het noorden in het poldergebied tot gemiddeld 3-3.25 m TAW.

1.3.3. Geomorfologie
Carole Ampe

De duingordel Adinkerke-Ghyvelde vormt momenteel een lichtgolvend gebied. In de omgeving van
Adinkerke zijn de duinen afgevlakt en lager, mogelijks door erosie, afgravingen en landbouw (zie §3.4).
Van het oorspronkelijk reliéf van de duingordel is weinig overgebleven. Via een brede overgangszone
gaat het lichtgolvend duingebied over naar de lager gelegen Moeren in het zuiden en de polder in het
noorden.

De geomorfologische kaart (schaal 1/20 000) die opgesteld werd in het kader van de Ecosysteemvisie
voor de Vlaamse kust (Provoost & Hoffmann, 1996) onderscheidt volgende eenheden :
Kaarteenheden

2.1.3 : Kopjesduin op Oude Duinen

2.1.4 : Reliéfsarm zandig terrein of overgangszone

3.1 : Oudland schorrevlakte

3.6 : Frans-Belgische Moeren — voormalig wadgebied
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Figuur 6 : Morfografische kaart (Declercq & De Moor, 1996 in Provoost & Hoffmann)

Kaarteenheden

2.1.3 : Kopjesduin op Oude Duinen

2.1.4 : Reliéfsarm zandig terrein of overgangszone
3.1 : Oudland schorrevlakte

3.6 : Frans-Belgische Moeren — voormalig wadgebied

In de meest noordwestelijke hoek van deelgebied 2 ligt een duin met een paraboolvorm. In het centrale
deel van het deflatieoppervlak van het paraboolduin is grotendeels vergraven gedurende de WOI en
wordt gekenmerkt door minstens 2 cirkelvormige wallen/grachtenstructuur. Een deel van het uitgegra-
ven materiaal werd op de noordelijke arm van het paraboolduin gelegd.

Langs de zuidrand van deelgebied 2 komt een min of meer continue hogere duinrug voor.

1.3.4. Hydrologie

Pieterjan Waeyaert, Alexander Vandenbohede & Luc Lebbe

1.3.4.1. Boringen

Om het peilbuizennetwerk uit te breiden zijn een zevental nieuwe boringen uitgevoerd door UGent.
Figuur 7 toont hun situering. De boorbeschrijvingen zijn opgenomen in bijlage 13. De boorgaten zijn
uitgebouwd tot peilputten met een filterelement aan de basis. De diameter van de voerbuizen en de fil-
terelementen bedraagt 63 mm. Deze putten vullen in eerste instantie het meetnet voor de waterstanden
aan maar daarnaast zijn er waarnemingen verricht in verband met de waterkwaliteit (EM39-metingen,
geleidbaarheidsmetingen van de waterkolom en watermonstername).
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1.3.4.2. stijghoogtecurven en —kaarten

Figuren 1 tot en met 5 in bijlage 14 geven de evolutie van de stijghoogtes weer voor de verschillende
waarnemingsputten in de Cabourduinen over een periode van ongeveer 13 jaar (1993 — 2005). Gege-
vens over vroegere jaren zijn niet beschikbaar. De stijghoogtes zijn uitgedrukt in zoetwaterstijghoogtes
om de dichtheidsafhankelijke grondwaterstroming te quantificeren. Het verschil tussen de werkelijke en
de zoetwaterstijghoogtes is zeer klein in de ondiepe peilputten aangezien het grondwaterreservoir op
deze diepte met zoet water is gevuld. Voor de diepe waarnemingsputten is de omrekening wel nodig
omdat op grote diepte de dichtheid van het water groter is door de verzilting. Uit de grafieken kunnen de
seizoenale variaties afgeleid worden. De maxima in de curven treden op juist na de winter wanneer de
evapotranspiratie minimaal is en het grondwaterreservoir aangevuld kan worden. De minima in de cur-
ven treden op na de zomer en zijn een gevolg van enerzijds de maximale evapotranspiratie in de zomer
waarbij de kleine neerslaghoeveelheden niet bijdragen tot de aanvulling van het grondwaterreservoir en
anderzijds van de stroming vanuit de duinen naar De Moeren. Variaties in de maxima en minima voor
éénzelfde waarnemingsput worden toegeschreven aan de wisselende neerslaghoeveelheden (figuur x
bijlage 14). Zo zijn de lagere maxima en minima in 1996, 1997, 2003 en 2005 te wijten aan de kleinere
neerslaghoeveelheden terwijl de sterke regenval in 2001 een hoger maximum in de stijghoogte veroor-
zaakt. In principe is het niet de totale hoeveelheid neerslag die de variatie in stijghoogte bepaalt maar
wel het resulterende surplus en deficit. In de winter van 1995-1996 en 2004--2005 is het surplus het
laagst, terwijl het hoogste deficit is opgemeten in de zomer van 2003. Dit verklaart de grootste minima
in stijghoogte in 1996, 2003 en 2005. De laagste waarde wordt opgetekend in 1996 omwille van het feit
dat het verschil tussen surplus in de winter en deficit in de daaropvolgende zomer de laagste waarde
vertoont. De lage stijghoogte ten gevolge van het lage surplus in de zomer van 2003 wordt daarentegen
nog enigszins gebufferd door het relatief grote surplus in de voorgaande winter. Omgekeerd komt het
laagste deficit voor in 2002 terwijl de winters van 1993-1994 en 2000-2001 het hoogste surplus kennen.
Uit het verschillen tussen surplus en daaropvolgend deficit blijkt 2001 uiteindelijk de grootste waarde te
hebben. Dit komt overeen met het feit dat dit jaar de hoogste stijghoogtes zijn opgetekend.

Fig. x bijlage 14) Grafische voorstelling van de maandelijkse en jaarlijkse neerslaghoeveelheden
(in mm).

Fig. x bijlage 14) Evolutie van het verschil in surplus en deficit in de loop van de tijd.
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De evolutie in de stijghoogte is anders naargelang de ligging van de waarnemingsput. De putten die in
dezelfde lengterichting van de Binnenduinen zijn gelegen, vertonen een gelijkaardig patroon. De lijnen
van gelijke stijghoogte verlopen bijgevolg volgens de lengterichting wat ook werd aangetoond door Van
de Walle (1986). De variatie in de evolutie tussen deze verschillende groepen van waarnemingsputten
wordt geanalyseerd aan de hand van duurlijnen en wordt later besproken.

Naast de evolutie van de stijghoogte in grafieken worden ook kaarten opgesteld van de zoetwaterstijg-
hoogtes opdat een indruk kan verkregen worden van het grondwaterstromingspatroon in de Binnen-
duinen. In eerste instantie wordt een kaart opgemaakt op basis van de gemiddelde stijghoogte van de
maandelijkse of tweewekelijkse metingen in de ondiepe putten gedurende 11 jaar (1994 — 2004) (tabel
2). Hierdoor wordt een indruk verkregen van de stand van de grondwatertafel. Naast dit algemeen beeld
worden ook stijghoogtekaarten opgesteld van de laagste en hoogste jaarlijkse gemiddelde stijghoog-
tes, respectievelijk van 1996 en 2001. In WP4 en WP6 zijn er te weinig continue waarnemingen zodat
deze peilputten niet worden verwerkt in de stijghoogtekaarten. Uit de kaarten blijkt dat in het noorden
een waterscheidingskam voorkomt en dat het zuiden gekenmerkt wordt door een grondwaterstroming
naar De Moeren (figuren 6 tot en met 8 in bijlage 14). Ter hoogte van de waterscheidingskam zijn de
gemiddelde stijghoogtes in het oosten en het westen hoger dan in het centrum. De hogere waarden in
het westen zijn een gevolg van het verbredende duinmassief. De hogere stijghoogtes in het oosten in
vergelijking met het centrum daarentegen kunnen gelinkt worden aan de waterwinning doch het aantal
waarnemingsputten in het centrum is te klein om een éénsluitende conclusie te trekken. Het is wel zo
dat het verschil in stijghoogte tussen het westen, het oosten en het centrum in de tijd varieert met de
neerslaghoeveelheid. Zo neigt de gemiddelde stijghoogte naar eenzelfde waarde tijdens een nat jaar
terwijl in een droge periode een groter verschil wordt opgetekend. Een mogelijke verklaring hiervoor is
het verschil in topografie. De duinen zijn lager gelegen in het centrum van de waterscheidingskam waar-
door de evapotranspiratie een sterkere invioed kan hebben op de stijghoogtedaling tijdens een droge
periode. In het oosten en het westen waar de topografie hoger is, wordt de stijghoogtedaling beperkt
door de dikkere onverzadigde zone. De lokale variaties zijn echter moeilijk te beschrijven aan de hand
van een beperkt aantal waarnemingsputten, doch zowel natuurlijke als menselijke invloeden moeten in
gedachte gehouden worden.

De grondwaterstroming in de duinen wordt sterker naar de ringsloot die op de scheiding van de duinen
en De Moeren is gelegen. Het peil van de ringsloot schommelt tussen 0.7 en 1.4 mTAW afhankelijk van
het seizoen en de regenval. Deze sloot zorgt mede voor de drainage van De Moeren door het water dat
van de Konterdijk wordt opgevijzeld, af te voeren. De Konterdijk zelf houdt het peil van De Moeren op
ongeveer 0 mMTAW. Het Overdekt Waddenlandschap ten noorden van de duinen is de grondwaterstro-
ming minder sterk doordat de watertafel er hoger ligt dan in De Moeren.

Om aan te geven waar er kwel voorkomt, zouden ook stijghoogtekaarten voor de diepe putten kunnen
opgesteld worden. Daar het aantal diepe waarnemingsputten beperkt is, worden de evoluties van de
stijghoogtes voor de diepe en ondiepe putten met elkaar vergeleken (figuren 9 tot en met 19 in bijlage
14). Uit de grafieken blijkt dat WP9 het grootste stijghoogteverschil tussen de diepe en ondiepe put
vertoont waardoor er een opwaartse stroming voorkomt vanuit het onderste deel van de watervoerende
laag. Ook in het zuiden zijn de stijghoogtes in de diepe putten groter dan deze van de ondiepe en treedt
er een opwaartse stroming op (WP2-7). De peilputten WP1 en WP10 vertonen een lichte opwaartse
stroming maar in kleinere mate dan in het zuiden van de Binnenduinen. Enkel WP8 kent een continue
hogere stijghoogte in de ondiepe put. Deze put is gelegen in het noordoosten van de Binnenduinen.
Tengevolge van de drainage in De Moeren komt juist ten zuiden van de Binnenduinen een sterke op-
waartse stroming voor.
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Tabel 2. Gemiddelde stijghoogtes voor de stijghoogtekaarten.

Peilput Maaiveld = Gemiddelde 1994-2004 Gemiddelde 2001 Gemiddelde 1996
(mTAW) (mTAW) (mTAW) mTAW
WP1.2 4.08 2.23 2.62 1.86
WP2.2 5.57 1.59 1.96 1.30
WP3.2 4.17 2.52 1.84 1.11
WP5.2 3.94 2.34 1.87 1.29
WP7.2 4.93 1.57 1.92 1.26
WP8.2 5.00 2.08 2.35 1.76
WP9.2 4.62 2.07 2.42 1.70
WP10.2 3.82 1.90 2.18 1.58
PP5 5.15 2.29 2.62 1.98
PP17 5.15 2.15 2.40 1.84
PP23 4.52 1.99 2.28 1.58
PP40 5.01 2.14 2.53 1.78
PP58 4.44 2.06 2.53 1.66
PPCAB 4.33 2.21 2.48 1.90
PPF 5.22 2.00 2.44 1.61

Ten slotte zijn nog kaarten opgesteld van de reéle maximale en minimale stijghoogtewaarden. Hierbij
dient opgemerkt te worden dat deze kaarten op basis van een minimum aantal waarnemingen zijn
opgesteld. Om een betrouwbaar, algemeen patroon te vinden, wordt eerder een grote reeks meetge-
gevens verkozen boven enkele punt- en tijdwaarnemingen die kunnen afhangen van de lokale omstan-
digheden. Extrapolatie van deze reéle meetwaarden naar het ganse studiegebied moet dus kritisch
bekeken worden.

Kaart 25 (worddocument bijlage 14) Kaart van de maximale stijghoogtes over de periode van 11
meetjaren.

Kaart 26 (worddocument bijlage 14) Kaart van de minimale stijghoogtes over de periode van 11
meetjaren.

1.3.4.3. Duurlijnen

Om een indruk te verkrijgen hoe de stijghoogtes of dieptes van de grondwatertafel evolueren in functie
van de tijd worden duurlijnen opgesteld. Deze stellen de cumulatieve distributiefuncties voor van de
dieptes ten opzichte van de tijd. Op basis van maandelijkse of tweewekelijkse metingen gedurende 11
jaar (1994 — 2004) kan opgemaakt worden hoe sterk de grondwatertafel fluctueert en hoeveel tijd een
bepaalde diepte wordt overschreden. Figuren 1 tot en met 15 in bijlage 15 stellen de duurlijnen voor van
de verschillende waarnemingsputten in het studiegebied. Hierbij zijn naast de gemiddelde waarde over
11 jaar ook de duurlijnen weergegeven voor de jaren met enerzijds het hoogste waterpeil en anderzijds
het laagste. Deze duurlijnen kunnen aanzien worden als de grenzen van het onzekerheidsgebied van
de gemiddelde duurlijn. De gemiddelde duurlijnen vertonen een grotere helling ten opzichte van deze
van de afzonderlijke jaren. Dit betekent dat de jaarlijkse schommelingen relatief kleiner zijn maar dat op
lange termijn de watertafel grotere verschillen kan optekenen. Voor de meeste putten vertoont 2001 het
jaar met de hoogste grondwaterstand. Dit komt overeen met de klimaatgegevens (zie punt 1.3.4.2). In
WP 10.2 wordt de hoogste waterstand bereikt in 1995 en in WP5.2 in 2002, doch de gemiddelde waarde
blijkt in 2001 het hoogst te zijn. Het jaar met de laagste grondwaterstand dat wordt weergegeven in de
grafieken is 1996. Uit de neerslaggegevens blijkt dat 2003 en 2005 de laagste neerslag kent doch deze
volgen op een natte periode. Het hoge surplus in de winter van 2002-2003 draagt bij aan een hogere
gemiddelde grondwaterstand in 2003 waardoor het grote deficit in de daaropvolgende zomer wordt ge-
compenseerd. De winter van 1995-1996 met een klein surplus zorgt in 1996 daarentegen voor een lage
gemiddelde stijghoogte ondanks het niet zo groot deficit in de zomer. De peilputten WP4.2 en WP6.2
vertonen hiaten in de waarnemingen waardoor een gemiddelde duurlijn niet representatief is. Beiden
worden dan ook niet voorgesteld.
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De mediaan stelt de diepte voor die door 50% van de waarnemingen niet wordt overschreden. In dit
geval komt dit overeen met de diepte die de helft van de tijd niet wordt overschreden aangezien een min
of meer regelmatige opeenvolging van waarnemingen in de tijd wordt beschouwd. De grootste mediaan
komt voor in het zuidwesten van het studiegebied ter hoogte van WP2.2 (4.00 m-mv) terwijl de laagste
waarde wordt bereikt in het noordwesten ter hoogte van WP1.2 (1.88 m-mv). Voor de rest van de waar-
nemingsputten varieert de diepte van de watertafel tussen 2.00 m-mv en 3.40 m-mv. De diepte hangt in
eerste instantie af van het stijghoogtepatroon waarbij hogere waarden in het noorden werden opgete-
kend maar ook van de topografie die in de Binnenduinen sterk varieert naargelang de ligging . Om een
indruk te verkrijgen van de variatie van de dieptes in functie van de locatie zijn enkele kaartjes opgesteld
waarbij de dieptes zijn bepaald op basis van de stijghoogtekaarten en het digitale terreinmodel van het
studiegebied. Deze kaarten moeten niet absoluut geinterpreteerd worden maar geven enkel een idee
over hoe de diepte relatief varieert in de ruimte. Figuur 17 in bijlage 15 geeft de gemiddelde dieptes
weer over de periode 1994-2004. Hieruit blijkt dat de kleinste diepte hoofdzakelijk in het noorden van de
duinen voorkomt waar de waterscheidingskam is gesitueerd. De grootste dieptes worden opgetekend in
het zuiden en het westen van het studiegebied. Gelijkaardige patronen worden teruggevonden voor de
diepte van de watertafel tijdens het droogste jaar en het natste jaar (figuren 18 en 19 in bijlage 15)

Verschillen in helling tussen de duurlijnen van verschillende waarnemingsputten kunnen belangrijke in-
formatie verschaffen betreffende de dikte van de onverzadigde zone. Een grotere helling van de gemid-
delde duurlijn geeft aan dat over een lange periode de onverzadigde zone over een dikkere zone kan
fluctueren. Dit betekent enerzijds dat een periode met veel neerslag een hogere watertafel tot gevolg
heeft of anderzijds dat een droge periode resulteert in een lagere watertafel.

Als we de verschillende grafieken vergelijken (figuren 1 tot en met 15 in bijlage 15), dan volgt dat de
duurlijnen van de waarnemingsputten in het noorden (WP9.2, PP40, PPF, PP58) een grotere helling
vertonen en dus een grotere range in dikte van de onverzadigde zone beschrijven. Dit wordt bevestigd
door de standaarddeviatie van de gemiddelde stijghoogtes die is uitgezet op kaart (zie figuur 16 in
bijlage 15). Deze figuur vertoont de grootste standaarddeviaties op de waterscheidingskam waar de
grondwaterstroming beperkt is tot de neerwaartse verticale component. De neerslag kan er het grond-
waterreservoir sterk aanvullen. In het zuiden daarentegen voert de drainage aan De Moeren een deel
van het geinfiltreerde water weg waardoor tijdens een natte periode de grondwatertafel minder sterk
stijgt. Omgekeerd neemt tijdens een droge periode de dikte van de onverzadigde zone toe ter hoogte
van de waterscheidingskam ten gevolge van de evapotranspiratie en de beperkte grondwaterstroming.
Er wordt een verschil in standaarddeviatie opgetekend tussen het oosten en het westen van de water-
scheidingskam. In het westen is de variatie van de stijghoogte sterker terwijl in het oosten een kleinere
variatie voorkomt. Dit kan opnieuw gelinkt worden aan het verbredende duinmassief naar het westen en
aan de topografie. In het zuiden induceert het drainagepeil aan De Moeren een minder sterke afname
van de stijghoogte. Dit geheel resulteert in een kleinere standaardafwijking van de gemiddelde stijg-
hoogtes in het zuiden van de Binnenduinen van Cabour. Een uitzondering hierop is waarnemingsput
WP3.2. De diepte van de watertafel kent er immers een grote standaarddeviatie. Uit de evolutie van de
stijghoogte blijkt echter dat er op de waarnemingen een grote fout kan toegekend worden wegens hun
ongeordende spreiding (zie figuur 4 in bijlage 14).

Dit fenomeen heeft natuurlijk z’'n implicaties op de ganse grondwaterstroming in de Duinen. Doordat
de stijghoogte tijdens een droge periode ter hoogte van de waterscheidingskam sterker daalt dan ten
zuiden ervan, neemt de stijghoogtegradiént naar het zuiden af. De waterscheidingskam wordt afgeplat
en verschuift naar het zuiden. Omgekeerd wanneer het grondwaterreservoir tijdens een natte periode
wordt aangevuld neemt ten gevolge van de drainage aan De Moeren de stijghoogte in het zuiden min-
der sterk toe en verhoogt bijgevolg de stijghoogtegradiént. Dit komt tot uiting in de stijghoogtekaarten
waarin de waterscheidingskam in 1996 (figuur 6 in bijlage 15) breder en de stijghoogtegradiént kleiner
is dan tijdens 2001 (figuur 7 in bijlage 15).

Voorts valt het op dat de mediaan m van de waarnemingen (uitgedrukt in dieptes) over 11 jaar telkens
een iets grotere waarde heeft dan de gemiddelde waarde p. Hieruit blijkt dat de maxima in de evolutie
van de stijghoogtes meer uitgesproken zijn dan de minima en de stijging van de grondwatertafel in de
herfst en winter dus sterker is dan de daling in de lente en zomer. Dit komt overeen met feit dat de eva-
potranspiratie tijdens een droge periode tot een zekere waarde beperkt is.
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1.3.4.4. Grondwaterkwaliteit

= Resisitiviteitsprofielen

In vorige onderzoeken zijn op basis van boorgatmetingen enkele resistiviteitsprofielen opgesteld door-
heen de Binnenduinen van Cabour (Bolle, 1983; Devos, 1985). Deze zijn voorgesteld in figuren 1 tot en
met 5 in bijlage 16. De indeling in resistiviteitsklassen van De Breuck en De Moor (1969) is voorgesteld
in tabel 3. Hierbij is de relatie weergegeven met de resistiviteit van het poriénwater en het TDS-gehalte
of totaal opgeloste stoffen gehalte. Bij de relatie tussen de resistiviteit van het sediment en de resistiviteit
van het poriénwater wordt een formatiefactor van 3.2 genomen.

Tabel 3. Relatie tussen resistiviteit van het sediment (p ) en resisitiviteit van het poriénwater (p )
van de diverse waterkwaliteitsklassen van De Moor en De Breuck (1969).

Klasse p, (Qm) Waterkwaliteitsklasse p,, (Qm) TDS (mg/l)
G >160 zeer zoet >50 <200
W 160-80 zoet 50-25 200-400
\% 80-40 matig zoet 25-12.5 400-800
F 40-20 zwak zoet 12.5-6.25 800-1600
A 20-10 matig brak 6.25-3.13 1600-3200
B 10-5 brak 3.13-1.56 3200-6400
C 5-2.5 zeer brak 1.56-0.78 6400-12800
S 2.5-1.25 matig zout 0.78-0.39 12800-25600
Z <1.25 zout <0.39 >25600

In het oosten en het centrum van het noordprofiel komt brak water voor op het peil -15 mTAW, in het wes-
ten op -17.5 mTAW. In het westen is het water in het bovenste deel bovendien zoeter (klasse W)(figuur
2 in bijlage 16). Ter hoogte van Garzebekeveld komt er schijnbaar een lens met matig brak water voor in
de zoetwaterlens (klasse A) (figuur 5 in bijlage 16). De hogere resistiviteit is echter het gevolg van een
hoger kleigehalte. Hierdoor kan een dergelijk resistiviteitsprofiel verkeerdelijk geinterpreteerd worden
(Devos, 1985). Hetzelfde verhaal kan verteld worden in het oosten van Cabour waar zowel op het peil
-20 mTAW als op het peil 0 mTAW een matig brak waterlens voorkomt (figuur 4 in bijlage 16). In deze
gevallen veroorzaken veenlaagjes de lagere resistiviteit (Bolle, 1983). Naar het zuiden neemt de dikte
van de zoetwaterlens toe tot ongeveer -20 mTAW in (figuren 3 en 4 in bijlage 16). In het zuidwesten
komt er bovenaan een iets minder zoete lens voor tot peil -4 mTAW (klasse V) (figuur 3 in bijlage 16).
De zoetwaterzak heeft er een asymmetrische vorm doordat de stroming naar De Moeren sterker is.
Bijgevolg treedt een sterkere afbuiging van het geinfiltreerde zoet water op naar het zuiden dat het zout
water aldus kan verdringen. Meer naar het zuiden stijgt de grens tussen zoet en brak water snel ten
gevolge van de zoute kwel in De Moeren. De drainage zorgt er voor een sterke opwaartse stroming
waardoor brak tot zout water aan het oppervlak komt. In de Buitenmoeren ten zuiden van Garzebeke-
veld (figuur 5 in bijlage 16) stijgt die grens niet zo snel omdat de topografie er hoger is en de drainage
bijgevolg kleiner. Hierdoor wordt de opwaartse stroming beperkt en kan het neerslagwater infiltreren in
de bovenste lagen. Volgens het resistiviteitsprofiel in figuur 4 in bijlage 16 komt juist ten noorden van
de Binnenduinen brak water tot bijna aan de watertafel (figuur 4 in bijlage 16). Dit is een gevolg van de
aanwezigheid van een afwateringsgracht die zich dicht tegen de waarnemingsput bevindt. Deze gracht
belet dat het neerslagwater kan infiltreren door het snel af te voeren. Normalerwijs stijgt de zoet-zout
watergrens geleidelijk naar het Noorden. De hogere ligging van het Overdekte Waddenlandschap in
vergelijking met De Moeren laat een infiltratie toe van zoet neerslagwater (Lebbe & Pede, 1988; Boe-
kelman et al., 1986).

= EM39-metingen

De EM-39 van Geonics© is een gefocusseerde elektromagnetische inductiemethode bedoeld om de
geleidbaarheid van sedimenten en poriénwater rond een observatieput te meten. Deze methode is
speciaal ontworpen voor het gebruik in niet-geleidend materiaal van een verbuisd boorgat (vb PVC).
Vroegere methodes (de klassieke long normaal en kort normaal elektrische methodes) konden enkel in
open boorgaten gebruikt worden. EM39-metingen kunnen dus op verschillende tijdstippen in verbuisde
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observatieputten uitgevoerd worden. Dit betekent dus dat de evolutie van contaminatie of de verdeling
van zoet en zout grondwater gedetailleerd kan gevolgd worden.

De EM39 meet de geleidbaarheid van sedimenten en poriénwater die zich bevinden in een torus rond
de observatieput. Deze torus heeft een binnenstraal van ongeveer 15 cm en een buitenstraal van onge-
veer 110 cm. Dit betekent dat de geleidbaarheid van alles binnen de 15 rond de as van de put (verbui-
zing, water in put, verstoring boorgat door de boring, ...) niet gemeten wordt. Daardoor kan de meting
ook in een verbuisd boorgat worden uitgevoerd. De dikte van de torus bedraagt slechts ongeveer een
30 cm. Daardoor kan er met een grote verticale resolutie gemeten worden. Typisch worden metingen
om de 20 cm gedaan. Het resultaat is dan ook dat er een continue en gedetailleerd beeld ontstaat van
de geleidbaarheid van sedimenten en poriénwater over de volledige lengte van het boorgat.

De EM39 meet de geleidbaarheid van de sedimenten én het poriénwater. Zand heeft daarbij een zeer
kleine geleidbaarheid, terwijl klei een grotere geleidbaarheid heeft. Zoet water heeft een kleine geleid-
baarheid en zout water een grote geleidbaarheid. Wanneer het sediment rond de observatieput hoofd-
zakelijk uit zand bestaat, kan op die manier de verdeling tussen zoet en zout water worden gemeten. In
dit geval kan er zelfs een ruwe inschatting gemaakt worden van het totaal gehalte aan opgeloste stoffen
(total dissolved solids of TDS, mg/l) van het poriénwater (Van Meir & Lebbe, 2002):

TDS =0 Fs

F is hierbij de formatiefactor en o, (mS/m) de geleidbaarheid gemeten met de EM39. De formatiefactor
is de verhouding van de resistiviteit van het sediment en poriénwater t.o.v. de resistiviteit van het pori-
enwater. Hic kan een formatiefactor van 3.2 aangenomen worden.

Aangezien de geleidbaarheid de reciproque waarde is van de resistiviteit, kan op basis van tabel 2 een
indruk worden verleend over de waterkwaliteit.

Indien het grondwaterreservoir is gevuld met zoet water komt de variatie in de lithologie tot uiting in de
EM39-profielen. Zo zal de aanwezigheid van veen of klei een verhoging van de geleidbaarheid veroor-
zaken.
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Fig. 8: Schema illustreert de werking van de EM39 (Risch & Robinson, 2000). B: Relatieve respons in
functie van de horizontale afstand tot de as van de put. C: Relatieve respons in functie van de diepte
(McNeill, 1986).
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In het studiegebied zijn EM39-metingen uitgevoerd in de reeds bestaande waarnemingsputten (WP’s),
in de putten van de oude waterwinning (F’s) en in de nieuw geboorde putten (UG’s). De locatie van de
WP'’s en de F-peilputten is opgenomen in figuur 8, die van de peilputten UG in figuur 6. In figuren 1 tot
en met 53 in bijlage 17 zijn de EM39-metingen per waarnemingsput voorgesteld in functie van de diepte.
Op basis van hiervan worden enkele profielen doorheen het studiegebied besproken.

Fig. 9 Situering van de waarnemingsputten voor de EM39 metingen.

Noordelijke ZW-NO doorsnede

In WP1 is de overgang van zoet naar brak water net niet zichtbaar, maar we zien nog wel een stijging
onderaan de put tot 47 mS/m. De zoetwaterlens bereikt dus ongeveer de diepte van -23 m-mv. Op 2 m
diepte treedt een stijging op door de aanwezigheid van een veenlaagje, dit zien we ook in het litholo-
gisch profiel. In de waarnemingsputten WP9 stijgt de geleidbaarheid snel vanaf een diepte van rond de
17.5 m-mv ten gevolge van het toenemende zoutgehalte. Naast de geleidbaarheid van het poriénwater
zorgt echter ook de lithologie voor een stijging van de totale geleidbaarheid. De slecht doorlatende
leemhoudende laag die is afgeleid uit de boorbeschrijvingen superponeert een piekwaarde op de ge-
leidbaarheidscurve op een diepte van ongeveer 23 m-mv. In WP8 daalt de geleidbaarheid vervolgens
terug tot een waarde van ongeveer 150 mS/m en stijgt dan opnieuw op een diepte van 28 m-mv ten
gevolge van de aanwezigheid van zout water. In WP9 komt de stijging van de geleidbaarheid t.g.v. het
zout water reeds voor op een diepte van 25 m-mv en is daarenboven sterker. Dit betekent dat ter hoogte
van WP9 de zoet-zoutwatergrens op een kleinere diepte voorkomt en de overgangszone er dunner is.

In de metingen in de puttenreeks F10 tot en met F40 is hoofdzakelijk de variatie in de lithologie af te
leiden. Op een diepte van ongeveer 2 m-mv komt meestal een klei- of veenlens voor. Tussen putten
F14 en F26 komt deze lens het sterkst tot uiting. De geleidbaarheid daalt vervolgens tot een waarde
van 10 a 15 mS/m om dan geleidelijk aan weer te stijgen. Gezien de onvoldoende diepte wordt de over-
gangszone tussen zoet en zout water niet waargenomen doch het is duidelijk dat in de omgeving van
waarnemingsput WP9 de geleidbaarheid op kleinere diepte toeneemt, enerzijds te wijten aan de slecht
doorlatende leemhoudende laag, en anderzijds door de snellere overgang naar zout water.
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Centrum ZW-NO doorsnede

In het geleidbaarheidsprofiel van WP10 is opnieuw de slecht doorlatende leemafzetting af te leiden op
een diepte van ongeveer 20 m-mv. Onder deze afzetting die een zuidelijke helling vertoont (vergelijk
diepte WP9 en WP10) daalt de geleidbaarheid naar waarden representatief voor zoet water. Op deze
plaats komt de zoetwaterlens dus voor op een diepte van meer dan 23 m-mv. De metingen in de put-
tenreeks F50-F60 die tot kleinere dieptes zijn geboord, zijn bijgevolg enkel interessant om de variatie
van de lithologie af te leiden. De geleidbaarheid fluctueert, afhankelijk van de locatie, rond de waarde
van 10 mS/m wijzend op de heterogeniteit van het grondwaterreservoir.

Zuidelijke ZW-NO doorsnede

In de waarnemingsputten WP4, WP5, WP6 en WP7 komt de veenhoudende afzetting uit het lithologisch
profiel op een diepte van ongeveer 5 m-mv tot uiting door een piek in de geleidbaarheid. Ook in peilput
UG7 is deze afzetting waargenomen. Vervolgens daalt de geleidbaarheid opnieuw maar vertoont een
tweede piek op een diepte van 19 m-mvy, dit keer te wijten aan de slecht doorlatende leemhoudende
afzetting. Slechts in WP6 is een nieuwe stijging opgemeten door de toename van het zoutgehalte van
het poriénwater. Dit is op een diepte van ongeveer 24 m-mv.

UG putten

De EM39-metingen in de overige nieuw geboorde peilputten UG1, UG2, UG3 en UG4 geven aan dat het
grondwaterreservoir gevuld is met zoet water. De variatie in de geleidbaarheid weerspiegelt de variatie
de lithologie. In peilputten UG5 en UG7 worden wel hoge waarden genoteerd op relatieve kleine diepte
wijzend op de aanwezigheid van brak tot zout water.

Geleidbaarheidsmetingen van de waterkolom

In verschillende waarnemingsputten zijn geleidbaarheidsmetingen uitgevoerd in functie van de diepte.
Op basis van deze metingen kunnen nieuwe correctiefactoren berekend worden voor de omzetting van
gemeten stijghoogtes naar zoetwaterstijghoogtes. Deze omzetting is noodzakelijk om de grondwater-
stroming op een correcte manier af te leiden gezien de aanwezigheid van zowel zoet als zout water.

De zoetwaterstijghoogten worden als volgt berekend:

=h + cf

zoetwaterstijghoogte gemeten stijghoogte

waarbij cf de correctiefactor per meter waterkolom is volgens:

cf = ( pwater put ~ pzoetwater ) / pzoetwater (p = dichtheid in kg/ms)

Om de dichtheid van het water in de put te vinden, gebruiken we de geleidbaarheid van het water die
om de meter is opgemeten.

Nu is
=1/g,

pwater put

waarbij p,.. pellbuis de resistiviteit van water is in Qm (die gemeten is) en o, de geleidbaarheid van het
water in S/m. Volgens Lebbe & Pede (1986) kan de relatie tussen het totaal zoutgehalte in mg/I (Total
Dissolved Solids, TDS) in mg/l en de resistiviteit van water rond 11°C benaderd worden door:

TDS =10 000/ P, ,ic; pu
Samenvoegen van deze laatste 2 vergelijkingen geeft:

TDS =10 000 0,

We weten ook dat 30 000 mg/l overeenkomt met 1,025 kg/m? en 500 mg/l met 1 kg/m3. Zo kan door
interpolatie tussen deze waarden, de dichtheid van het water in de peilbuizen berekend worden per
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meter. Vervolgens wordt per meter waterkolom een correctiefactor afgeleid en de som van deze cor-
rectiefactoren leidt tot de correctiefactor over de volledige lengte van de peilbuis.

¥ (9,10 000).(0,025 / 29500))

i
met i de i% meter van de put en Y de som van alle i® meters.

Tabel 4 geeft de correctiefactoren weer voor de verschillende waarnemingsputten.

De evoluties van de geleidbaarheden in functie van de diepte zijn weergegeven in de figuren in bijlage
18. Voor enkele peilputten zijn er nog geen geleidbaarheidsmetingen uitgevoerd maar worden in de
toekomst zeker gepland.

Tabel 4. Correctiefactoren (in meter) voor de gemeten stijghoogtes in de verschillende waarne-
mingsputten.

Waarnemingsput Correctiefactor (m) Waarnemingsput Correctiefactor (m)
WP1.1 0,139 WP7.2 0,075
WP1.2 0,049 WP8.1 0,183
WP2.1 0,021 WP8.2 0,032
WP2.2 0,028 WP9.1 0,299
WP3.1 0,016 WP9.2 0,027
WP3.2 0,033 WP10.1 0,015
WP4.1 0,020 UG1 0,004
WP4.2 0,031 UG2 0,009
WP5.1 0,061 UG3 0,003
WP5.2 0,034 UG4 0,032
WP6.1 0,025 UG5 0,044
WP6.2 0,070 UG6 0,150
WP7.1 0,025 UG7 0,019

Grondwateranalyses

Via grondwateranalyses zullen de resultaten van de resistiviteits- en EM39-metingen geverifieerd kun-
nen worden en zal bovendien een beeld gegeven worden van de algemene waterkwaliteit.

Op basis van de verhouding tussen de verschillende soorten ionen kunnen verschillende groepen sta-
len in termen van waterkwaliteit afgeleid worden. Hiervoor worden de watermonsters geévalueerd in
het Piper diagram. Percentages van kationen en anionen van wateranalyses worden geplot in twee
afzonderlijke driehoeken en worden vervolgens gecombineerd in één punt in het centraal ruitvormige
veld. De punten worden geplot ten opzichte van de menglijn die het diagram doorsnijdt. Punten op deze
lijn geven aan dat een conservatieve menging van zoet en zout water voorkomt. Hierbij zijn de ionen in
evenwicht. Punten boven of onder de menglijn geven vervolgens aan dat er een specifieke reactie is
opgetreden waarbij een wijzing is opgetreden in de ionenverhouding. Zo zullen er bij een punt boven de
menglijn hetzij meer Ca?* hetzij meer anionen voorkomen dan theoretisch nodig voor het mengwater.
Een stijging van Ca?* is een gevolg van ofwel verzilting (via kationenuitwisseling) ofwel van kalkoplos-
sing door een daling van het Ca?* gehalte. Het soort reactie kan op basis van de richting van het staartje
worden afgeleid. Punten onder de menglijn vertegenwoordigen op hun beurt plaatsen waar verzoeting
of kalkneerslag is opgetreden. Een dergelijk Piper diagram is weergegeven in figuur 10. Uit de plots
van de watermonsters van het studiegebied kunnen twee groepen onderscheiden worden. Enerzijds
zZijn er stalen aan de rechterzijde van de menglijn gelegen. Deze waterstalen bestaan hoofdzakelijk uit
zout water. Twee van deze drie stalen zijn genomen in De Moeren op een diepte van ongeveer 10 m
diepte (UG5 en UGB6). Het derde staal is afkomstig uit de diepe waarnemingsput WP9.1 in de duinen
op een diepte tussen 29 en 30 m-mv. De tweede grote groep van waterstalen bevindt zich op het linker
gedeelte van de menglijn, duidend op de aanwezigheid van zoet water. Deze zijn allemaal genomen in
de duinen van Cabour op relatief geringe diepte (UG7, WP7.2, WP8.2, WP9.2, WP10.2 maximum 8 m-
mv). Ten slotte zijn er enkele stalen waarvan het mengwater een mix vormt tussen zoet en zout water.
Het staal uit de diepe waarnemingsput WP7.1 (diepte 29-30 m-mv) vertoont een verzilte kwaliteit en zijn
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plot geeft aan dat Ca?* is vrijgekomen t.g.v. kalkoplossing. Dezelfde reactie is opgetreden ter hoogte
van de ondiepe putten WP10.2 en WP1.2 (diepte ongeveer 9 m-mv) doch de waterkwaliteit is relatief
zoet. De waarnemingsput UG1 vertoont een relatief zoet mengwater maar wordt gekenmerkt door een
relatief hoge concentratie aan SO,> en CI anionen. Naast deze ionen komen ook nitraten en fosfaten
voor in het staal wat aangeeft dat er in de buurt van de waarnemingsput mogelijks een overbemesting
is gebeurd. Dit verklaart ook de hogere redoxpotentiaal die is gemeten in het grondwaterstaal.

Ca Na+K HCO3+CO3 cl

Fig. 10 Piperdiagram van de verschillende watermonsters uit het studiegebied (groen zijn UG putten,
blauw de diepe WP’s en rood de ondiepe WP’s).

Naast het Piperdiagram kunnen de verschillende stalen ook gecodeerd worden via de classificatie van
Stuyfzand (1993). Figuur 11 geeft de codes weer in functie van hun ligging. Dergelijke code bestaat uit
vier delen: (1) de waterkwaliteitsklasse (vb. b = brak water), (2) alkaliniteit (vb 2 = 2-4 meq/l), (3) het
type water (vb. CaHCO, = zoet water) en (3) kationenuitwisselingsindex (vb. + teken = verzoeting).
Deze codes bevestigen wat er uit het Piperdiagram is afgeleid. Op basis van hun situering kunnen en-
kele profielen doorheen het studiegebied geinterpreteerd worden. Zo is het duidelijk dat in het centrale
deel van de duinen, ter hoogte van WP10 de zoetwaterlens het diepst is geévolueerd. Op een diepte
van ongeveer 23 m-mv is het grondwaterreservoir nog gevuld met zoet water. Zowel naar het noorden
als naar het zuiden neemt deze diepte af. Ter hoogte van WP9 komt op een diepte van 25 a 30 m-mv
reeds matig zout water voor terwijl in de omgeving van WP7 brak water aanwezig is op een diepte van
23 m. Ter hoogte van het afwateringskanaal aan de zuidrand van de duinen (UG5) en in De Moeren
(UG6) komt er op relatief kleine diepte matig zout water voor. De opwaartse stroming ten gevolge van
de drainage zorgt er voor een zoute kwel. In de duinen vertonen de ondiepe watermonsters allemaal
een zoete waterkwaliteit. Hun watertype is CaHCO, en de kationenuitwisselingsindex is meestal 0 wat
betekent dat de ionen in het water in evenwicht zijn met deze op de kleideeltjes en het grondwaterre-
servoir er volledig is verzoet. In het noorden ter hoogte van WP9 is deze index positief, aangevend dat
de verzoeting er nog steeds doorgaat. In het oosten van het studiegebied is een CaMix waterkwaliteit
gevonden, duidend op een betekenisvolle aanwezigheid van andere anionen dan HCO,". De alkaliniteit
is in de meeste gevallen matig hoog. Enkel in De Moeren ter hoogte van UG5 en UG6 worden hoge tot
zeer hoge waarden opgetekend.
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Fig. 11 Situering van de watertypes van de verschillende stalen volgens de classificatie van Stuyfzand
en van de eutrofiéringspotentie-index EPI.

Een derde index die de grondwaterkwaliteit kwantificeert is de eutrofiéringspotentie-index (EPI) (Stuyf-
zand, 1990). Deze index wordt berekend op basis van de fosfaat- en de totale anorganische stikstofge-
haltes (NO,+NO,+NH,=TAN) in functie van de N/P verhouding. De kritische verhouding N/P bedraagt 14
om eutrofiéring in de hand te werken. Een hogere verhouding wijst op fosfaat limitering terwijl een lagere
verhouding stikstoflimiterend werkt. Op basis van de EPI-index kan het grondwater ingedeeld worden
in klassen (tabel 5). Figuur 11 geeft de verspreiding van de EPI-klassen in het studiegebied weer naast
de verspreiding van het soort watertype. Ter hoogte van één punt (UG1) vertoont het grondwater een
stikstoflimiterend hypertrofe samenstelling terwijl de overige watermonsters licht eutroof zijn. Ter hoogte
van UG6 is dit gekenmerkt door fosfaatlimitering, aan de overige gemeten putten is het stikstofgehalte
limiterend.

Klasse EPI

als N/P>14 (fosfaatlimiterend) (PO, in mg/l) dystroof <0.5
EPI = 4.5 + 0.721*InPO, oligotroof 0.5-1.5
mesotroof 1.5-25
licht eutroof 2.5-3.5
Is N/P<14 (stikstoflimiterend TAN i i eutroof 3:5:4.5

<

o (stikstoflimiterend) ( in mmolf) sterk eutroof 4555
EPI =5.31 + 0.721*InTAN hypertroof 5.5-6.5

Tabel 5 De onderverdeling in klassen op basis van de eutrofiéringspotentie-index EPI (Stuyfzand,
1990).

Conclusie grondwaterkwaliteit

De bevindingen i.v.m. met de waterkwaliteit kunnen vergeleken worden met de verziltingskaart voor het
studiegebied. Deze is afgebeeld in figuur 11 en geeft de diepte van de zoet-zout watergrens weer. In het
oosten van de duinen van Cabour komt de grens voor op een diepte van 25 tot 30 m-mv. In het zuidwes-
ten is het grondwaterreservoir volledig gevuld met zoet water. Naar het zuiden, het noorden en oosten
toe verdunt de zoetwaterlens. Dit algemeen beeld is ook naar voorgekomen in de verschillende metin-
gen (EM39, resistiviteit, wateranalyses). Nadat de zee was teruggetrokken, kon zoet water in de duinen
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van Cabour infiltreren en er het zoute water verdringen. In de loop van de tijd heeft deze zoetwaterzak
zich uitgebreid. Vanaf de waterscheidingskam die in de duinen voorkomt, stroomt er water in noordelijke
en zuidelijke richting. De zuidwaartse stroming is sterker naar de lager gelegen Moeren, ten zuiden van
de duinen, in vergelijking met de noordwaartse stroming naar het Overdekte Waddenlandschap ten
noorden van de duinen. Hierdoor vertoont de zoetwaterzak een asymmetrische vorm en kent de zoet-
zoutwatergrens zijn grootste diepte ten zuiden van de waterscheidingskam. Dit is tot uiting gekomen
in de EM39 metingen en de wateranalyses. De waarnemingsput WP9.1, op de waterscheidingskam,
vertoont op een diepte van 20 m-mv de aanwezigheid van brak water terwijl aan de waarnemingsputten
ten zuiden ervan (o.a. WP10.1) het grondwaterreservoir op dezelfde diepte verzoet is. In De Moeren
verhindert de drainage de infiltratie van zoet regenwater waardoor de zoet-zoutwatergrens onmiddellijk
onder de watertafel voorkomt. Dit werd aangetoond door de waarnemingsputten UG5 en UG6.
Ongeacht het feit dat de verziltingskaart dit algemeen beeld goed weergeeft, zijn de isohypsen van de
zoet-zout watergrens niet altijd exact gelokaliseerd. Ter hoogte van WP9.1 is de grens reeds op -20 m-
mv gesitueerd terwijl de verziltingskaart een grotere diepte suggereert. Ook ter hoogte van UG5 en UG6
worden door de verziltingskaart grotere dieptes opgegeven van de zoet-zout water grens (respectieve-
lijk 10-15 m-mv en 5-10 m-mv) terwijl uit de EM39-metingen blijkt dat de grens op 0-5 m-mv is gelegen.
Dit laatste impliceert dat de gradiént van de diepte van de zoet-zoutwatergrens naar De Moeren groter
is dan aangegeven door de verziltingskaart.

aan.

1.3.4.5. Antropogene factoren

= Ontstaan van de waterwinning

Gedurende de Eerste Wereldoorlog werd door het Belgische Leger een waterwinning gestart in het
duinengebied van Cabour. Daartoe werden verscheidene draineerleidingen aangelegd. In 1922 werden
dan de eerste boorputten geboord.

In 1924 werd de IWVA opgericht. De maatschappij nam de waterwinning van Cabour over van het Belgi-
sche Leger en heeft het dan geleidelijk verder uitgebouwd om aan de stijgende vraag naar drinkwater te
kunnen voldoen. Doorheen de tijd hebben verziltingsproblemen geleid tot verschillende veranderingen
aan de waterwinning door aanpassingen aan zowel het aantal putten als het debiet. Tabel 6 geeft de
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historiek weer van de uitbouw van Cabour als waterwinningsgebied en figuur 13 toont de evolutie van
de waterproductie met de evolutie van het chloorgehalte van het grondwater.

Tabel 6. Historiek van de boorputten.

Putten Gebeurtenis

11 Norton putten aangelegd in 1922, debiet ca 3 m3/uur

F1-5 aangelegd in 1929, diepte ca 10 m (g 150)
debiet ca 4 m3/uur
in dienst 10/1929

F6-21 aangelegd van 1930 — 1934, diepte ca 10 m
F 6 — 12 in werking 6/1931

F13 en 14 in werking 12/1931

F 15 en 16 in werking 6/1932

F17-21 in 1933

F1-5 in 1931 tijdelijk uitgeschakeld wegens te hoog zoutgehalte
Fl1-5en17 herboord in 1934
F22-25 aangelegd in 1935, diepte ca 10 m
Féen7 vervangen in 1935
F26-40 aangelegd in 1935 en 1936, diepte ca 10 m (4 m filterelement), debiet
ca 6 m*/uur
F41-60 aangelegd in 1937, diepte ca 10 m, debiet ca 6 m3/uur
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Fig. 13 De evolutie van de waterproductie en van het chloorgehalte in Cabour.
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= De waterwinning tot en met 1947

Vanaf de jaren 30 traden al verziltingsproblemen op, die de IWVA ertoe noopten nieuwe winningsge-
bieden te zoeken. In 1930 werden die een eerste keer opgelost door het uitbreiden van de winning (F 6
—21). Een aantal jaar later werd de waterwinning eveneens opgevoerd, eerst door het aanleggen van
de putten reeks F 26 — 40 en daarna de puttenreeks F 41 — 60. In 1936 waren over de totale lengte van
Cabour putten aanwezig. Een alternatieve methode tot het omzeilen van de verzilting was het buiten
gebruik stellen van de putten met hoog zoutgehalte. In 1931 was dit het geval voor putten F 1 — 5. Vanaf
1939 trad opnieuw een geleidelijke verhoging van het zoutgehalte op dat in 1941 en 1942 een drama-
tische hoogte bereikte van meer dan 500 mg/l. De toenemende productie en de dalende grondwater-
stand waren hiervoor verantwoordelijk.

Ondanks de verzilting werd tijdens de Tweede Wereldoorlog extreem veel gepompt in Cabour wat
leidde tot een sterke voortschrijding van de verzilting. Ook na de oorlog bleef Cabour de enige water-
winning van de IWVA en werd er daardoor veel water onttrokken met een continu hoog chloridegehalte
tot gevolg.

s De waterwinning tussen 1947 en 1992

Vanaf 1948 kon de productie in Cabour sterk verminderd worden door de ingebruikname van de nieuwe
waterwinning St-André te Oostduinkerke in 1947. Het chloridegehalte van het opgepompte water nam
hierdoor spectaculair af. Het pompdebiet bleef echter nooit constant. Soms lag een zuigput stil of wer-
den reeksen putten tijdelijk niet gebruikt. De 11 Norton putten werden zelfs volledig gesloten in de loop
van 1953. Elke stijging van het winningsdebiet had meteen een toename van het zoutgehalte voor ge-
volg. Zo werd in 1959 weer meer gepompt dan de vorige jaren wat leidde tot een zoutgehalte van 962
mg/l. Vanaf 1960 werd de waterwinning teruggeschroefd en werd slechts uitzonderlijk meer dan 200
000 m3/jaar opgepompt.

In 1978 en 1979 werden alle putten in Cabour herboord. De filterelementen, voorheen op een diepte van
6 tot 10 meter, werden geplaatst tussen 12 en 16 m diepte. Hierdoor nam het zoutprobleem nog toe. De
productie in de tweede helft van de jaren tachtiger werd dan nog enkel in de zomermaanden uitgevoerd.
Daarbij stelt men vast dat het chloridegehalte toeneemt vanaf de inwerkinstelling tot het stilleggen.

s De waterwinning vanaf 1992
Onderzoek aan de Universiteit van Gent in 1991 bevestigde de bevindingen van een onderzoek in 1941
—1942:

= hoog chloridegehalte in de putten F 1 —4 en F 18 — 21;

. laag chloridegehalte in de putten F 6 — 16

Daarbij waren nog enkele bijkomende aanwijzingen:
= de hoge chloridegehalten van het onderzoek in 1941-1942 in de putten F 26 — 60 kunnen toege-
schreven worden aan de meest noordelijke putten (voornamelijk F 33 — 25);
- in de puttenreeks F 6 — 25 geven de meest westelijk gelegen putten (F 22 — 25 hoge chloridenge-
halten).

Na onderzoek aan de Universiteit van Gent werden op basis van chloridenbepalingen per put 18 putten
gesloten in september 1991: F1 -3, F 18 -21, F23-25,F 34 -37,en F40-43.F 4 en F 5 waren al
buiten werking ten gevolge van een verstopte hevelleiding.

Na verder onderzoek in 1993 (Van Houtte, 1993) waarbij nieuwe waarnemingsputten (WP 1 - 10: diep +
ondiep) werden geinstalleerd, werden twee liggingen voorgesteld voor de aanleg van nieuwe filterbat-
terijen; de een in het zuiden, de ander in het westen. Door de veranderende maatschappelijke context
waarbij waterwinning in de duinen werd gecontesteerd en door het onderzoek van de IWVA om de
productie in St-André te verhogen door kunstmatige infiltratie, werd echter besloten de waterwinning in
Cabour toch te behouden zoals ze was. Er werd vanaf dan wel aan een constant debiet gepompt en dit
het ganse jaar door. Daardoor bleef het chloridegehalte relatief constant. Jaarlijks werden alle putten
gecontroleerd en afgesloten indien nodig.

(80 | gebiedsvisie en beheerplan | april ‘08 | wvi



In juli 2002 tenslotte, kort na het opstarten van de kunstmatige aanvulling in St-André, werd de water-
winning in Cabour stilgelegd.

s Invloed van de waterwinning op de stijghoogte

Figuur 14 geeft de evolutie van de grondwaterstand weer tussen 1930 en 1942. De evolutie van de
grondwaterstand tussen 1948 en 1993 is weergegeven in figuur 15. Beiden worden vergeleken met
de jaarlijkse hoeveelheid neerslag. In grafiek 49 komen geen echte trends naar boven. Tussen 1948
en 1993 volgen de stijghoogtes de neerslagcurve min of meer. Bovendien schommelen de maxima en
minima waarden tussen beperkte waarden. Beide grafieken zijn echter gebaseerd op een minimum aan

waarnemingen zodat de conclusies kritisch moeten worden bekeken.
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Fig. 14 De evolutie van de gemiddelde stijghoogte en de neerslagcurve voor de periode tussen 1930

en 1942.
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Fig. 15 De evolutie van de maximale en minimale stijghoogtes en de neerslagcurve voor de periode van

1948 tot 1993.
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Vanaf 1993, wanneer de waterwinning beperkt is tot 100 000 m%/jaar, zijn wel betrouwbare gegevens
voorhanden. Figuren 1 tot en met 5 in bijlage 13 geven de evolutie van de stijghoogtes in de verschil-
lende waarnemingsputten weer vanaf 1993. Het blijkt dat na het stilleggen van de waterwinning in 2002
het gemiddelde grondwaterpeil niet meer is gestegen. Een waterwinning van 100 000 m?/jaar is relatief
beperkt in vergelijking met de jaarlijkse neerslaghoeveelheden in het gebied waardoor de invioed op de
stijghoogte van dergelijke waterwinning in hydrogeologische context ook relatief beperkt is. De invioed
van de waterwinning op het grondwaterpeil wordt immers door de klimatologische omstandigheden
(seizoenale en jaarlijkse neerslagvariaties) overstemd. Kleine variaties in de tijd ten gevolge van de
waterwinning komen in de stijghoogtecurves niet tot uiting door de grotere amplitude van de natuurlijke
stijghoogte-evolutie. De algemene grondwaterstroming is in de loop van de meetperiode amper ver-
anderd maar dit betekent niet dat de ecologische gevolgen van de waterwinning verwaarloosbaar zijn.
Lokale en tijdelijke dalingen van het grondwaterpeil kunnen bepaalde negatieve effecten induceren op
gebied van ecologie.

1.3.5. Bodem

Carole Ampe

1.3.5.1. Bodem, bestaande gegevens

Bodemkundig ligt het studiegebied grotendeels in de Duinstreek. Ten noorden en ten zuidoosten van
de fossiele duinen van Adinkerke-Ghyvelde behoren de bodems tot de Polderstreek, ten zuiden tot het
Landschap van de Moeren.

De kartering van de Belgische bodemkaart voor kaartbladen De Moeren 50W en Veurne 50E dateert
van de periode 1947-1949 door middel van oppervlaktewaarnemingen en in de duinen, één boring per
5 ha.

De Belgische bodemkaart, schaal 1/20 000, (kaartbladen De Moeren 50W (Moormann, 1959) en Veur-
ne 50E (T'Jonck & Moormann, 1960) en de bijbehorende verklarende teksten (Moormann & T'Jonck,
1960, T'Jonck & Moormann , 1962) tonen de volgende bodemseries (kaart 27) :

. Ten noorden van de fossiele duinen van Adinkerke-Ghyvelde : volgens de legende van de bodem-
kaart — Polderstreek, Oudland

A4 : Kreekruggrond : zware klei tot klei, op minder dan 60 cm diepte overgaand tot lichter materiaal,

geen zand op minder dan 60 cm

Z W2z : Overdekte waddengronden : zware Klei of klei die tussen 20-60 cm rusten op zandige wad-

densedimenten

K W2k : Overdekte waddengronden : zware klei of klei die tussen 20-60 cm rusten op kleiige wadden-

sedimenten

. De fossiele duinen van Adinkerke-Ghyvelde : volgens de legende van de bodemkaart — Duinstreek
(zelfde legende voor zowel de jonge als de fossiele duinen van Adinkerke-Ghyvelde):

Serie B : duingronden

De duingronden zijn meestal golvend met meestal een hoogteverschil van 1 tot 2 m.

B1 : droge duingrond

B2 : middelmatig vochtige duingrond

De bodemkaart wijst er op dat de duingronden binnen het studiegebied diep ontkalkt zijn (2-3 m).

Serie C : geégaliseerde duingronden

De geégaliseerde duingronden liggen ten noorden en ten zuiden van de duingronden. In het noorden is
dat ten noorden van de Veldweg, in het zuiden ten zuiden van de Cabourweg. Duinakkers

C1 : geégaliseerde droge duingrond

C2 : geégaliseerde middelmatig vochtige duingrond
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De bodems zijn kalkloos of kalkarm.

Serie D : overgangsgronden

Deze bodems worden strooksgewijs langs de grens van de Duinstreek en de Polderstreek aangetrof-
fen, in de meeste gevallen ten noorden en ten zuiden van de C-gronden. Ze liggen vilak en slechts een
weinig verheven boven de aangrenzende poldergronden.

Da : zand op variérende diepte rustend op polderafzettingen

Db : slibhoudend zand op variérende diepte rustend op polderafzettingen

. Ten zuiden van de fossiele duinen van Adinkerke-Ghyvelde : volgens de legende van de bodem-
kaart —

Polderstreek, Oudland

B4 : poelgrond, venig materiaal, meer dan 100 cm. Deze gronden bestaan vrijwel geheel uit zwart amorf
veen, waarin zeer veel terrigeen materiaal is bijgemengd en waarin soms kleiige of zandige lensjes
voorkomen. Dikwijls bestaat de bovengrond uit zwart zeer humeus zandig materiaal (overgestoven
duinzand) (Moormann, 1951, p. 51). Dit bodemtype wordt aan de zuidrand van de Cabour duinen aan-
getroffen.

W1 : Overdekte waddengronden : zware klei of klei die tussen 60-130 cm rust op atlantische wad-
densedimenten. Deze bodems bevinden zich zowel ten noorden als ten zuidoosten van het fossiele
duincomplex.

Landschap van de Moeren

De legende van de Moeren is verschillend van deze voor de Duinstreek en de Polders. De bodemserie
bestaat uit €én symbool voor de textuur (hoofdletter), één voor de drainageklasse. Vermits de bodems
geen profielontwikkeling vertonen valt het derde symbool weg. Voér de textuurhoofdletter kan eventu-
eel een kleine letter voorkomen welke de aanwezigheid van een in textuur sterk afwijkend substraat op
minder dan 80 cm diepte aangeeft.

Pn : gronden op zandlemig materiaal, met zoute kwel. De bodems met zoute kwel liggen aan beide
zijden van de Moeresteenweg en ten zuiden van de Ringslotstraat.

S| : gronden op zandig materiaal, boven normaal ontwateringspeil (naar beneden toe zwaarder wor-
dend)

uSl : gronden op zandig materiaal, boven normaal ontwateringspeil, kleisubstraat beginnend op geringe
diepte

Het moedermateriaal van de duinzanden bestaat uit middelmatig grof tot middelmatig fijn zand met een
verwaarloosbaar kleigehalte (<2 um) en een geringe leemfractie (2-50 um). Het moedermateriaal van
de fossiele duinen is iets fijner van textuur dan dit van de Jonge duinen (Moormann & T'Jonck, 1960).
De modus van de korrelgrootte bedraagt voor de Cabour duinen tussen 175-208 um en is dus iets fijner
dan voor het nabijgelegen Westhoek natuurreservaat met een modus tussen 175-208 en 208-250 pm
(Depuydt, 1972).

Tabel 7 : granulometrische samenstelling van jong en oud duinzand (Moormann & T’Jonck, 1960)

fractie in um
jong duinzand

0

3,3

50-100
0,7

100-200
40,5

200-500
55,4

>500
0,1

oud duinzand

0,1

0,7

83,1

15,0

0,1

Het systematisch profielonderzoek van de bodemtypen van de kaartbladen De Moeren 50W en Veurne
50E (De Leenheer & Appelmans, De Leenheer) heeft binnen de Cabour duinen geen enkel bodemprofiel
beschreven noch geanalyseerd. De profielen (nrs 9 en 10, op het kaartblad De Moeren 50W) liggen juist
ten noorden van de Cabour duinen in de Polderstreek. Deze profielen behoren volgens de legende van
de bodemkaart tot de Oudlandpolders, Overdekte waddengronden. Deze bodems worden gekenmerkt
door zware klei of klei die tussen 60-130 cm diepte (profiel nr 9 — W2k) of tussen 20-60 cm diepte (pro-
fiel 10 — W2z) rusten op waddensedimenten. Ten zuiden van de Cabour duinen nabij het studiegebied
werden 2 profielen onderzocht en geanalyseerd in het Landschap van de Moeren (nrs 30 en 31).
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De Bodemkaart van Belgié werd opgesteld vanuit het oogpunt van de landbouw en duingronden wer-
den bijgevolg als marginale gronden beschouwd. De kaart bevat dan ook weinig relevante informatie
omtrent bodemkenmerken en -processen aanwezig in dit gebied die relevant zijn voor de ecosysteem-
dynamiek zoals ontkalking, ontwikkeling van humustype, initiéle bodemgenetische processen zoals uit-
loging, podzolisatie, verbruining.

1.3.5.2. Antropogene ingrepen op topografie, bodem en landschap
(voor het volledige overzicht van de menselijke occupatiegeschiedenis van het gebied wordt verwezen
naar de deelstudie Historiek (Termote, 2007))

De topografie van de fossiele duinen is sterk antropogeen beinvioed.
Belangrijke en zeer herkenbare ingrepen in het landschap zijn :

= Bewoning voor eind 19de eeuw

s Aanleg (en afbraak) van het kasteel met de aanleg van een kasteelvijver

De woning gebouwd in 1894, werd verbouwd en uitgebreid tot kasteel en kreeg zijn definitieve vorm in
1908. De vijver werd rond 1906 aangelegd en werd in 1985 uitgebreid (Desiere, 2004, p. 154). In het
midden van de vijver bevindt zich een eiland waar vroeger mais werd gekweekt, zodat de konijnen de
oogst niet zouden beschadigen. Via een (kapotte) ophaalbrug kan men het eiland bereiken. De mais
diende als voedsel voor de fazanten die in Cabour gekweekt werden voor de jacht. In 1982 werden
wilgen rond de vijver aangeplant.

s Oorlogsconstructies van de WOI

Rond het kasteel werd een volledig militair chirurgisch hospitaal uitgebouwd in slechts 28 dagen. De
opening was op 26 april 1915. Het complex bestond uit 19 paviljoenen voor de gekwetsten met een
capaciteit van 500 bedden en 3 voor het verplegend personeel. De paviljoenen stonden op betonnen
blokken of bakstenen op zo’n 20 cm van de bodem. Het paviljoen van het jachtverblijf, de enige vaste
constructie, werd ingericht als operatiekwartier (Desiere, 2004, p. 27).

Historische foto’s tonen de exacte locatie van de paviljoenen en gebouwen : 11 paviljoenen op een W-O
georiénteerde rij, 2 rijen van 3 ten oosten van de vijver, 3 paviljoenen in lengterichting ten oosten van
de rij met 11 paviljoenen, 2 ten oosten van het kasteel, 2 ten westen van het kasteel, 3 constructies ten
NO van het kasteel (nu nog enkele bakstenen muren en putten).

Bunkers : aanleg van 6 bunkers verspreid over het terrein (baksteen constructies) (mond. mededeling
G. Mahieu)

Loopgraven : talrijke loopgraven vnl. ten oosten van de centrale dreef waarvan de structuur vandaag
nog zeer goed herkenbaar is in het landschap. Het volledige terrein is kriskras doorsneden door paden.
Vanaf het kasteel lopen enkele min of meer parallelle tracés in zuidwestelijke richting (tot aan de Franse
grens) (luchtfoto’s van WOI, 31-7-1918)

Akkertjes : ten westen en ten noorden van het ziekenhuiscomplex bevonden zich enkele akkertjes
(luchtfoto’s van WOI, 31-7-1918)

s Oorlogsconstructies van de WOII (Desiere, 2004, p. 39-47)

= Bij het terugtrekken van het Britse leger naar UK tussen 26 mei en 4 juni 1940 (Operatie Dy-
namo) werden de lastdieren achtergelaten in domein Cabour. Deze dieren (30 a 150 paarden)
zouden afgemaakt zijn en in een put begraven. De exacte locatie ontbreekt (mondelinge bron).

= Bouw van veldbatterij Adinkerke ~ Stp. (Stutzpunkt) Ost-W 049 “Schlieffen” ligt langs de zuid-
zijde van het domein ter hoogte van de hoeve “De Woestijn” langs de Cabourweg. De Stitzpunkt
kende een bezetting van 250 a 300 man uitgerust met zware wapens.

= De constructies bestaan uit zes open geschutsstellingen (1940-1942) of schietstellingen, een
commandobunker (1943), gevolgd door 4 geschutsbunkers. De constructie van deze infrastruc-
tuur gingen gepaard aan vooraf aanleg bouwputten (bunkers lagen verzonken in het landschap),
aanvoer van materiaal (betonijzer, staal, cement, grint, zand, enz.), aanleg van waterputten,
afdekken van de bunkers met zoden).

= Schietstand : ten oosten van de meest oostelijke bunker.
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. Granaatstand : tussen de Veldstraat en het kasteel : veel witte keramiekkraaltjes teruggevonden
die afkomstig waren van het ontstekingsmechanisme van de Duitse handgranaten.

= Munitie : opgeslagen in Granatenraum en Kartuschenraum van de geschutsbunker, in de paar-
denstallen van het kasteel die voorzien werden van een betonnen vloer, in bakstenen bunker uit
WO, in de bakstenen bunker gelegen naast pomphuis van IWVA.

= Loopgraven : het loopgravensysteem van WOI is bijzonder goed bewaard ten oosten van de
centrale dreef.

= Verbindingswegen : een belangrijk aantal wegen zijn nog op het terrein zichtbaar.

s Aanleg van waterextractie installaties
De historiek van de waterwinning wordt gegeven in de deelstudie Hydrologie (Waeyaert et al., 2007;
Desiere, 2004).
Van belang voor topografie, bodem en landschap zijn :
. De aanleg van infrastructuur met het steken van de putten (eerste putten in 1922, putten F6-21
in 1930, een vijftal jaar later aanleg van puttenreeks F26-40 en daarna puttenreeks F41-60),
herboren van alle putten in 1978 en 1979, leidingen, pompgebouw. Hierbij zijn nivelleringswerken
uitgevoerd die herkenbaar zijn op het terrein.
= Door het oppompen van water verlaagt de grondwatertafel wat de bodemvorming beinvloed. Tus-
sen 1948 en 1993 was de invloed van de waterwinning op de stijghoogte waarschijnlijk niet erg
groot, de waterpeilen zouden momenteel weer normaal zijn.
= Op enkele plaatsen werd het afvalmateriaal van het ontijzeren gestort.

s Aanplanten van bomen (Desiere p. 144)

Op de Ferraris kaart is het domein aangeduid als schraal grasland zonder bomen. Het aanplanten van
bomen is vooral begonnen in de 19 eeuw. Waarschijnlijk werd rond het toenmalig kasteel een bos
aangelegd met o.a. Paardenkastanje, populier.

In de Cabourduinen stond veel gladde iep. In 1978-79 werden de dode en zieke volwassen iepen ver-
wijderd. Door wortelopslag verjongen de iepen zoals in de omgeving van de vijver en aan de ZWrand
van het gebied.

Gedurende de periode 1983-1986 werden grote aanplantingsacties ondernomen door het IWVA met
de aanplant van 3 dennenbosjes (277 exemplaren), Unals en robusta’s langs de dienstwegen en langs
de weg naar de bunkers. De aanplantingen van witte abeel, esdoorn en eik zijn eveneens van recente
datum.

Door deze aanplantingen is het open landschap van een duinengebied meer gesloten en fragmenta-
risch geworden.

= Andere activiteiten
. Uitdiepen van de vijver (periode 1985) waarbij de buitenrand van de vijver afgegraven werd en
in het midden een soort eilandje gevormd werd om fazanten op te slaan. Een restant uit deze
periode is het systeem met het ophaalbruggetje (aangelegd door firma Deschacht uit Koksijde?)
dat er nu nog ligt (mond. mededeling G. Mahieu).
. Jachtafsluiting voor de kweek van fazanten aangelegd rond 1980 (mond. mededeling G. Mahieu)
met enkele gegraven poelen.

1.3.5.3. Methodologie bodemonderzoek op het studieterrein
In functie van de beschikbare middelen en de specifieke vraagstellingen vanuit het luik flora en fauna
werd een keuze van sites doorgevoerd en werd de methodologie van het terreinwerk aangepast.

s Terreinwerk
Verkennend bodemonderzoek
De terreinverkenning wordt uitgevoerd aan de hand van boringen tot 125 cm diepte of tot aan de grond-

watertafel indien deze dichter bij het oppervliak voorkomt en aan de hand van inspectie van de opper-
vlaktehorizonten waarbij kleine blokken (3-tal — tot 20/25 cm diep) met de spade uitgestoken werden.
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Aantal uitgevoerd : 91 boringen en putjes.

De beschrijvingen worden uitgevoerd aan de hand van een checklist die de volgende parameters be-

vat:

= Algemene kenmerken : datum, geomorfologie, vegetatie, voormalig bodemgebruik, faunakenmer-
ken, diepte grondwatertafel.

. Bodemkenmerken : humusprofiel, horizontenopeenvolging, met per horizont diepte, kleur, textuur,
roestvlekken, hydrofobie, wortels, artefacten, ontkalking, verdichting, secundaire kalk, schelpfrag-
menten.

Tijdens dit onderzoek werd op 13 plaatsen kalkrijk materiaal aangeboord binnen 1,25 m. Daarom werd
dan meer systematisch op de lager gelegen plaatsen diepere boringen tot aan de grondwatertafel uit-
gevoerd (ongeveer 2,5 m diepte vanaf maaiveld).

Terreinwaarnemingen aan de hand van mini-profielputten

Gedetailleerde beschrijving van het bodemprofiel en de bemonstering gebeurde op mini-profielen. Ze
zijn ongeveer 40x40 cm? groot en reiken tot een 50-tal cm diep. De boring wordt verder doorgevoerd
tot 125 cm diepte. Mini-profielen werden eveneens onderzocht ter hoogte van de pg’s (permanente
kwadraten) die uitgezet werden ten behoeve van het fauna onderzoek (bodemvallen) en de vegetatie-
opnames.

Aantal uitgevoerd : 30-tal mini-profielen waarvan 11 pqg’s (CBO1 tot en met CB11)

Beschrijving van de site
Een gedetailleerde beschrijving van de site werd uitgevoerd aan de hand van de “Comprehensive field
data bases” (Langohr, 1994).

Profielbeschrijving vanaf de verticale sectie
Aan de hand van de verticale sectie wordt een gedetailleerde bodemkaraktersatie uitgevoerd.

De profielbeschrijving werd uitgevoerd volgens de FAO guidelines (Guidelines for soil description, FAO

Rome, 1990) aangevuld met een beschrijving van een aantal meer relevante parameters. Deze zijn de

volgende :

. horizonatie, dikte en aard van de begrenzing;

« onderscheid tussen de biologisch actieve laag en de verdichte horizonten;

= beworteling : verspreiding, plantensoort, vitaliteit;

«» voorkomen/afwezigheid van CaCO, (eventueel secundaire kalk) en schelpfragmenten, en reactie
met HCI;

. aanwezigheid van bodemfauna,;

. al dan niet voorkomen van (beginnende) podzolisatie;

« structuur van de bodem, al dan niet voorkomen van stratificatie;

. al dan niet voorkomen van roestvlekken;

. hydrofobie van de bodem;

. begraven horizonten en humeuze viekken;

. diepte permanente grondwatertafel indien binnen boorbereik (125 cm);

Terminologie voor de gedetailleerde profielbeschrijvingen

Voornaamste lagen en horizonten

FAO (1977, 1990) geeft een reeks van standaardsymbolen voor de bodemhorizonten. Deze lijst is
echter hoofdzakelijk gericht op landbouwtoepassingen en internationale bodemclassificatiesystemen.
In dit onderzoek werden de standaardsymbolen voorzien van een reeks aanvullingen die beter aan de
doelstellingen van het onderzoek beantwoorden. Voor de beschrijving van het humusprofiel werd de
terminologie van Green et al. (1993) gebruikt.
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Holorganischet horizonten (volgens Green et al. 1993)

De symbolen voor de L-, F- en H-horizont worden gebruikt in goede tot imperfect gedraineerde omstan-
digheden, de O-horizont wordt gevormd in natte omstandigheden (zeer slecht tot slecht gedraineerd).
L : “Litter” : horizont bestaande uit relatief vers plantenmateriaal, duidelijk herkenbaar naar oorsprong;
F : “Fragmented” : horizont bestaande uit gedeeltelijk afgebroken plantenmateriaal, nog steeds herken-
baar naar oorsprong;

H : “Humification” : horizont bestaande uit sterk afgebroken plantenmateriaal, plantenstructuren zijn
grotendeels niet meer herkenbaar;

O : “Organic” : organisch materiaal wordt geaccumuleerd onder semiterrestrische omstandigheden en
kan zich in verschillende graden van ontbinding bevinden;

S : horizont bestaande uit levende bryofieten (mossen)

In het Nederlandse classificatiesysteem (Van Delft, 2004) wordt de O-horizont verder onderverdeeld in
de O-horizont ss en de OA-horizont (de O-horizont wordt ondergebracht bij de endorganische? horizon-
ten : het organisch materiaal is opgenomen in het profiel)

OA : overgangshorizont tussen een O- en A-horizont

Een ander type horizont die binnen het studiegebied soms aangetroffen wordt onder grasland is de M-
horizont.

M : horizont bestaat uit een dichte mat van levende en dode wortels

Hemi-organische horizonten (FAO, 1990 + Ampe 1999)

A: Minerale horizont aangerijkt met gehumificeerd organisch materiaal, aan of nabij het op-
perviak;

H+E/E+H: Minerale horizont aangerijkt met gehumificeerd organisch materiaal; de organische kor-
rels komen voor als pellets en het minerale gedeelte bestaat uit gebleekte korrels. Deze
mengeling wordt door Jabiol et al. (1995) aangeduid als “poivre et sel”. Indien meer orga-
nische pellets voorkomen, dan wordt het symbool H+E (peper en zout) gebruikt; indien de
gebleekte korrels in de meerderheid zijn spreken we van E+H (zout en peper);

E: Minerale horizont, waaruit klei, ijzer, aluminium al dan niet in combinatie, geéluvieerd zijn;
gekenmerkt door een lichtere kleur dan de boven- en onderliggende horizonten (soms
alleen zichtbaar in droge condities);

B: Minerale horizont meestal onder een A- of E-horizont, waarin bodemprocessen hebben
plaatsgegrepen; hierbij kan de bodem veranderd zijn van kleur (verbruind), structuur kan
gevormd zijn, kleivorming kan resulteren, illuviatie van ijzer, aluminium, klei, humus al
dan niet in combinatie, kan optreden.

De originele stratificatie of sedimentstructuur is ten minste grotendeels verdwenen;

C: Een ongeconsolideerde minerale horizont waaruit de A- en B-horizont zich ontwikkeld
hebben, het moedermateriaal, niet of zeer weinig beinvioed door de bodemvormende
processen.

R: Moedergesteente

Dit symbool wordt in deze studie gebruikt om een horizont aan te duiden die grote hoe-
veelheden grind, baksteen, cementbrokken enz. bevat

De aanwezigheid van verschillende horizonten van eenzelfde type worden aangeduid met een arabisch
nummer geplaatst na het horizontsymbool, bvb. Al, A2, A3, B1, B2, B3, C1, C2, C3, C4. Een continue
nummering per horizontsymbool wordt gebruikt ongeacht de secundaire kenmerken.
Overgangshorizonten worden voorgesteld door een combinatie van bovenstaande symbolen, bvb. AE,
EB, BC.

Lithologische discontinuiteiten, dit wil zeggen significante veranderingen in textuur of mineralogie, wor-
den aangeduid met Arabische cijfers die voor het horizontsymbool geplaatst worden (bvb. 2A, 3C...).

1 Holorganisch: Klinka et al. (1981) gebruikt deze term om een humusvorm aan te duiden die volledig uit organische horizonten bestaat; de
termen holorganisch en hemiorganisch worden hier in dezelfde betekenis gebruikt zoals in Delecour (1980) waarbij de holorganisch de organi-
sche horizonten (L, F, H en O) en de hemiorganisch de minerale oppervlaktehorizonten aangerijkt met humus worden bedoeld.

2 Soms wordt het onderscheid gemaakt tussen ectorganische die de typische “strooiselhorizonten” L-, F- en H- en levend veenmos bevatten,
accumulatie van organisch materiaal bevindt zich bovenop het profiel en de endorganische humushorizonten waarbij het organisch materiaal
opgenomen is in het profiel (Van Delft, 2004)
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Deze symbolen worden enkel gebruikt om het verband tussen de verschillende horizonten te verduide-
lijken. Stratificatie met sterke textuurwisselingen (bvb. in strandafzetting met meer zandige en kleiige
bandjes) van de ene naar de volgende horizont wordt niet aangeduid als een lithologische discontinu-
iteit.

Secundaire kenmerken

Om het gehele horizontsymbool meer overzichtelijk voor te stellen worden de symbolen van de secun-
daire kenmerken na het hoofdsymbool geplaatst en gescheiden van het hoofdsymbool door een punt
(FAO, 1990; Green et al. 1993; Ampe 1999).

a: antropogene beinvloeding zoals :
o aanwezigheid van stenen/grind aan het oppervlak of in het profiel
- aanbrengen van klei door de mens
o verstoord profiel door opeenvolging van onregelmatige/discontinue horizonten
b:  begraven horizont
bi: biologisch actieve laag
(bi) : zwak ontwikkelde biologisch actieve laag
c bruine kleur
(c): zwakke bruine kleur
d: verdichte horizont
h als suffix van de “B” : accumulatie van organisch materiaal door illuviatie
fe roestvlekken, duidelijke accumulatie van ijzer gebonden aan oxido-reductieproces
(fe) : zwak ontwikkelde roestvlekken

g: duidelijke roestvlekken gepaard gaande met duidelijke licht gekleurde reductievlekken wijzend op
afwisselende oxido-reductie omstandigheden

S: accumulatie van illuviale, amorfe, dispergeerbare complexen van organische stof en sesquioxi-
den (ijzer en aluminium)

p: grondbewerking, spitten of ploegen

—

volledige reductie (blauw-grijze kleur)
Uitgevoerde testen op het terrein

Aanwezigheid van vrije kalk
De aanwezigheid van vrije kalk wordt vastgesteld door het plaatsen van enkele druppels HCI (2 N) op
het bodemmonster. Indien opbruisen plaatsgrijpt, is er vrije kalk aanwezig.

Aanwezigheid van hydrofobie

De actuele hydrofobie wordt bepaald met de “water drop penetration test” waarbij waterdruppels op het
bodemmonster geplaatst worden. Indien de waterdruppels na 5 seconden nog steeds gehandhaafd
blijven, vertoont het monster de hydrofobe eigenschap.

Bepalen van de dikte van de biologisch actieve laag

De dikte van de biologisch actieve laag werd bepaald met een prikboor. De prikboor bestaat uit een
gegradueerde metalen staaf, 100 cm lang met een kegelvormige punt met een oppervlakte van 1 cm?
onder een hoek van 60°. De prikboor werd achtereenvolgens met vlakke hand, volle hand en met 2
handen samen in de grond gedrukt en de diepte tot waar de prikboor de bodem binnendringt, wordt
genoteerd. Per site worden 3 metingen uitgevoerd. Rekening moet gehouden worden met het feit dat
de vochtigheidstoestand van de bodem de meetresultaten beinvioedt (bij ideale meetomstandigheden
bevindt de bodem zich op veldcapaciteit, d.w.z. een vochtige bodem).

Bemonstering
Gedurende de terreinverkenning werd meestal van de oppervlaktehorizont en de onderliggende hori-

zont een gestoord monster genomen om een idee te verkrijgen van de variatie van pH en OM-gehalte.

De meer in detail bestudeerde sites werden in functie van de vraagstelling als volgt bemonsterd :
. gestoorde monsters per horizont voor routine laboratoriumanalysen en/of
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= mengmonsters van 0-10 cm diepte en/of

. ongestoorde monsters voor de bepaling van het schijnbaar soortelijk gewicht (zie § 2.2.10).

. Ongestoorde monsters werden genomen met grondmonsterringen tussen 0-5 cm diepte. De grond-
monsterringen hebben een hoogte en een diameter van 5 cm. Een vast volume van 100 cm?® werd
aangenomen bij de berekeningen.

s Laboratoriumwerk: fysische en chemische bepalingen van de bodem
De monsters worden eerst gedroogd aan de lucht en indien nodig gezeefd op een 2 mm zeef.

Kleurbepaling
Kleur werd bepaald in het laboratorium met de Minolta chromameter CR-200 op de gezeefde monsters
in luchtdroge toestand.

Reactie met HCI

Het CaCO,-gehalte van het matrixmateriaal werd getest met HCI. Bij het testen werd een 2N oplossing
gebruikt, daar dit de gangbare concentratie is in het laboratorium voor Bodemkunde (Vakgroep Geolo-
gie en Bodemkunde, Universiteit Gent). Om tot een appreciatie te komen van het CaCO_-gehalte werd
gebruik gemaakt van de FAO klassen (FAO, 1990) (tabel 1).

Tabel 8 : Klassen voor reactie van CaCO, met HCI (FAO, 1990).

FAO symbool symbool in klasse criteria
beschrijving
N - niet kalkhoudend geen zichtbare of hoorbare reactie
SL (+) licht kalkhoudend enkel hoorbare reactie
MO + matig kalkhoudend zwak zichtbare reactie
ST ++ sterk kalkhoudend duidelijke zichtbare reactie; bellen
vormen een laag schuim
EX +++ extreem kalkhoudend zeer scherpe reactie; dikke bellen

vormen ogenblikkelijk

CaCO, gehalte

Het CaCO, wordt in een gesloten milieu opgelost in HCI; CO, gas wordt gevormd en het gevormde
volume CO, wordt bepaald (Nelson & Sommers, 1982). Dit volume wordt omgerekend naar CaCO,-ge-
halte in de veronderstelling dat alle carbonaten onder de vorm van CaCO, aanwezig zijn.

Hydrofobie

De aanwezigheid van de potentiéle hydrofobe eigenschap (waterafstotend vermogen) werd vastgesteld
aan de hand van de “water drop penetration time” test (WDPT)(Krammes & DeBano, 1965; Letey, 1969)
in het laboratorium op luchtdroge monsters. Indien de waterdruppel meer dan 5 sec nodig heeft om in
de bodem te dringen, wordt de bodem als hydrofoob bestempeld.

Textuur

De bodemstalen, na zeven op een 2 mm zeef, worden behandeld met H,O, om het organisch materiaal
te vernietigen. De bodemstalen worden niet ontkalkt. De zandfractie wordt gescheiden van de silt- en
de kleifractie door middel van natzeven. De zandfractie wordt verder onderverdeeld door middel van
droogzeven. Volgende fracties worden onderscheiden : klei (<2um), fijne leem (2-20pum), grove leem
(20-50um), zeer fijn zand (50-100um), fijn zand (100-200um), medium zand (200-500um), grof zand
(500-1000um), zeer grof zand (1000-2000um).

De fractie kleiner dan 50um wordt gedispergeerd met een oplossing van NaPO,+NH,OH, de silt- en de
kleifractie worden bepaald aan de hand van de pipette methode.

De resultaten worden uitgedrukt in % ten opzichte van de minerale fractie.
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De bodemstalen die uit zand bestaan zijn enkel gezeefd. Eerst werd de fractie < 50um verwijderd door
nat zeven. De zandfractie werd verder opgesplitst door te zeven op 100, 125, 150, 180, 210, 250 en
300 um. Deze reeks correspondeert met de sedimentologische klassen (bij benadering) > 3,25, 3,0,
3,0-2,75, 2,75-2,5, 2,5-2,25, 2,25-2,0, 2,0-1,75, < 1,75 ®, waarbij ® = -log, S (S = korrelgrootte in mm)
(Boggs, 1987). De monsters werden niet ontkalkt. Vermits de te zeven monsters uit diepere horizonten
komen is het gehalte aan OM verwaarloosbaar en werd er geen vernietiging van het OM uitgevoerd.

De similariteitsindex werd berekend volgens Langohr et al. (1976) met het programma Simcalc (Becze-
Deak, 1994).

Zuurtegraad (pH)
De pH werd bepaald ineen 1:2.5H,0 eneen 1:2.5 KCI (1N) oplossing na het verloop van 1 uur, met
een Consort P902 pH meter.

Elektrische geleidbaarheid

De elektrische geleidbaarheid of elektrische conductiviteit (EC) is een maat voor de aanwezigheid van
oplosbare zouten in de bodem (d.w.z. zouten meer oplosbaar dan gips (CaSO,.2H,0)). De EC, ,werd
bepaald in een 1:2 waterige oplossing nadat het monster geschud werd gedurende 1 uur op een schud-
machine (Van Ranst et al., 1999). De elektrische geleidbaarheid werd bepaald met de Consort Conduc-

tometer K611 en wordt uitgedrukt in uS/cm of mS/cm.

Vochtgehalte
Om het vochtgehalte te bepalen werden de monsters gedroogd gedurende 24 uur op 105°C; het ge-
wichtsverlies wordt uitgedrukt in gewichtsprocent :

% WW = (G luchtdroog - G 105°C)/G 105 °C

Indien gegevens voor het schijnbaar soortelijk gewicht beschikbaar waren, werd het vochtgehalte even-
eens in volumeprocent uitgedrukt.

Organisch materiaal gehalte (OM)

Het organisch materiaal-gehalte werd bepaald aan de hand van de gloeiverlies methode. De door ons
gebruikte methode volgt deze van de Stichting voor Bodemkartering, Nederland (1984) waarbij 1 tot
5 g oven droge grond verhit wordt gedurende 8 uur op 500°C. Het gewichtsverlies wordt bepaald en
omgerekend tot % OM. Voor de omrekening van OM naar OC werd de factor 1.724 gebruikt (Nelson &
Sommers, 1982).

De gloeiverlies methode is niet geschikt voor bodems die klei bevatten, omdat deze bodems bij het
verhitten inwendig water verliezen wat een overschatting van het OM-gehalte zou geven. De Walkley
& Black (1934) methode werd dan op deze stalen toegepast. De organische koolstof wordt geoxideerd
met 1IN K,CrO, (7%) in de aanwezigheid van H,SO, (96%). De hoeveelheid gereduceerd Cr** wordt
bepaald door de overmaat ervan terug te titreren met FeSO, als indicator.

Bepalen van het schijnbaar soortelijk gewicht (SSG)
Ongestoorde monsters werden genomen met grondmonsterringen tussen 0-5 cm diepte. De grondmon-
sterringen hebben een hoogte en een diameter van 5 cm. Een vast volume van 100 cm?® werd aange-
nomen bij de berekeningen.
e Schijnbaar soortelijk gewicht (SSG) (g/cmd)

SSG = oven droog gewicht (24 uur, 105°C)/volume

o Totale porositeit : TOTPOR : % porositeit wordt berekend met de volgende formule

TOTPOR (%) = 100 x (1 - SSG/2.65)
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In deze formule wordt er een gemiddelde waarde van 2.65 g/cm? voor de specifieke densiteit (SD)
aangenomen. De specifieke densiteit van monsters rijk aan organisch materiaal is echter lager. Bij
het aannemen van een SD van 2.65 g/cm? voor monsters rijk aan organisch materiaal leidt dit tot een
overschatting van de totale porositeit. De specifieke densiteit van het organisch materiaal kan bepaald
worden met een picnometer. Men kan eveneens een correctie uitvoeren voor het gehalte aan organisch
materiaal bij de berekening van de totale porositeit aan de hand van volgende formule :

TOTPOR (%) = 100 x (1 - SSG/(2.65 — (0.02 x OM)))

o WW% : hoeveelheid water uitgedrukt in gewichtsprocent
WW©% = 100 x (gewicht veldconditie - oven droog gewicht) / oven droog gewicht

o WV% : hoeveelheid water uitgedrukt in volumeprocent
WV% = SSG x WW%

o PORWAT : % porién gevuld met water
PORWAT = (WV% / TOTPOR ) x 100

Stikstof-gehalte (N)

Het N-gehalte werd bepaald met de Kjeldahl methode (1883). Totale N wordt bepaald na mineralisatie
van de N in het bodemmonster in een zuur milieu (H,SO,) op 350°C in aanwezigheid van een kataly-
sator. De hoeveelheid verkregen NH,* wordt bepaald door middel van absorptiometrie met de continue
- flux auto-analyser. Een gekleurd complex wordt verkregen na chloratie van de ammoniak en de reactie
met natriumsalicylaat in alkalisch milieu.

Totale fosfor, organische en anorganische fractie

De totale fosfor (Ptot) wordt bepaald op een gebrand (organisch materiaal is vernietigd), de anorgani-
sche fosfor op een niet gebrand monster (550°C, 1 uur). Door het branden wordt de organische fosfor
(Porg), die bij een extractie met een matig tot sterk zuur stabiel is, omgezet tot anorganische fosfor (Pa-
norg). De organische fosfor is het verschil tussen de totale en de anorganische fractie. Extractie wordt
uitgevoerd met 12 N H,SO,. Na het toevoegen van ammoniummolybdaat en ascorbine zuur ontwikkelt
zich een blauwe kleur waarvan de hoeveelheid fosfor colorimetrisch op 712 nm wordt bepaald (Madson
& Vestergaard, 1992 in Mikkelsen & Langohr, 1996).

Extraheerbaar FE en Al (dithioniet extractie)

Deze extractiemethode volgt de procedure van Mehra - Jackson (1960). Extractie gebeurt met een op-
lossing van natriumtricitraat en natriumwaterstofcarbonaat op 80°C en wordt vervolgens gereduceerd
met natriumdithioniet. ljzer wordt bepaald door middel van atoomabsorptie, extraheerbaar Al door mid-
del van inductief gekoppeld plasma.

1.3.5.4. Resultaten

s Terreingegevens
De beschrijvingen van de boringen en putjes worden voorgesteld in bijlage 19, de lokalisatie op kaart
28.

Humustype

In het studiegebied komen vooral terrestrische humustypes voor. In deelgebied 2, randzone van deel-
gebied 3, hoogste delen van deelgebied 5 zijn de bodems zeer droog tot droog (drainageklasse a en
b volgens de Belgische bodemkaart), de humusvorm is niet water verzadigd voor een lange periode
en het vochtgehalte varieert in functie van de input van neerslagwater. Op de meeste plaatsen waar er
geboord werd, bevond de grondwatertafel zich dieper dan 125 cm (standaard boorbereik). Op de zowat
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100 observaties werd de grondwatertafel op slechts 10 plaatsen aangeboord, waarvan 5 op het perceel
met zoute kwel, 1 nabij de ringsloot (deelgebied 4) en 4 in deelgebied 2.

De standplaatsen die sterk onder invloed van (grond)water staan noemen we semiterrestrisch (Van
Delft, 2004). Deze worden gekenmerkt door hetzij relatief hoge gehaltes aan organisch materiaal in de
oppervlaktehorizont (bijvoorbeeld in het Nederlandse systeem spreekt men van “moerige”- (OA-hori-
zont, OM-gehalte tussen 15 en 30%) of “veen’lagen (O-horizonten, OM-gehalte >30%)) of bij minerale
profielen het voorkomen van gleyverschijnselen (oxido-reductie) binnen de 25cm vanaf het MV zonder
dat een podzolprofiel voorkomt. Slechts 7 observaties kunnen tot het semi-terristrische humustype ge-
rekend worden.

In deze studie is de humusclassificatie ontwikkeld door Alterra (NL Wageningen) (Van Delft, 2004) toe-
gepast. Dit systeem heeft als voordeel dat er toch nog enige vorm van differentiatie mogelijk is van hu-
musvormen die sterk op elkaar gelijken. Op het hoogste niveau wordt een onderscheid gemaakt tussen
terrestrisch en semi-terristrische humusvormen. De terrestrische types worden verder onderverdeeld
in mull, mullmoder, moder, mor en hydromull en semi-terrestrische mor voor de semi-terrestrische hu-
mustypes.

Het onderscheid tussen mull enerzijds en mullmoder, moder en mor anderzijds wordt gemaakt aan de
hand van de dikte van de min of meer permanente organische horizonten d.w.z. F, H, M en AM-horizon-
ten (zie §2.1.2.3 voor de verklaring van de horizontensymbolen); L (vers strooisel, litter) wordt hiervoor
niet gebruikt omdat binnen de cyclus van één jaar de dikte van de L sterk kan wisselen. Bij dunne F, H
en M (samen minder dan 2 cm dik) spreekt men van het mull humustype. Indien de dikte van de F, H en
M samen meer dan 2 cm is dan heeft men te doen met een mullmoder wanneer deze horizonten minder
dik zijn dan de Ah, in het andere geval met een moder of zelfs mor humustype.

Tabel 9 : Resultaten van humusclassificatie
A . terrestrische humustypes

vegetatie  Horizonten  Bijkomende humustype profiel
sequentie criteria
mosduin FHM<2cm A<2cm of <2% |vaagmull (vlak) : geen podzol|CB10 CB65 CB66
oM <40cm, <20% leem, | CB80 CB89
kalk tussen 0-20 cm
vaagmull (zand) : geen podzol | CB23
<40cm, <20% leem,
kalk 220cm
A=2cm en >2% | zandmull (heide) : kalk=40cm, | CB11
OoM podzol<40cm
zandmull (kalk) : kalk tussen|CB77
0-20cm
zandmull (zure) : kalk =220cm, CBO1 CBO0O5 CBO07
geen podzol, geen CB55 CB56 CB86
LFH cB87
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vege- Horizonten

tatie  sequentie

Bijkomende
criteria

humustype

gras- |FHM<2cm A<2cm of <2% |vaagmull (zand) : geen podzol | CB76 (zandzegge)
lan- oM <40cm, <20% leem,
den kalk 220cm
A=2cm en >2% | zandmull Ah, <20% leem
oM
zandmull (kalk) : kalk tussen|grasland - CB70 CB71
0-20 cm CB81
zandmull (duin) : kalk tussen |zandzegge - CB62 (zon-
20-40 cm der AE); duinriet - CB45
(zonder AE); grasland
- CB68 (zonder AE) CB82
(met AE)
zandmull (ecto) : kalk = 20cm, |grasland - CB53
geen podzol, FH <2 |CB74 CB75;
oeverzegge?,bramen
— CB94
zandmull (zure) : kalk = 20cm, | zandzegge - CB29 CB31
geen podzol, geen|CB41 CB59 CB61 CB79
FH, M CB83 CB85 CB91; duinriet
- CB08 CB22 CB32 CB40
CB50 CB54 CB92 CB93;
grasland - CB21 CB24
CB57 CB78
F.H.M=2cm |Ah>FHM xero-mull- | (zand) : kalk = 40cm, | duinriet - CB26
moder geen |vooral F en H
O, droog
xero-mull- | (zand) : kalk = 40cm, | eikvaren - CB06
moder/hei- |vooral Fen H
de-xeromor
F,H,M =22cm | Ah<FHM heide-xero- |geen O, droog, grasland - CB49
mor Mf dominant
Bos |FHM<2cm A=2cm en >2% | zandmull Ah, <20% leem
OM
zandmull (kalk) : kalk tussen |populier, abeel - CB67
0-20 cm CB72
zandmull (duin) : kalk tussen |populier - CB46
20-40 cm -
zandmull (ecto) : kalk = 20cm, |den - CB20 met Ap; popu-
geen podzol, FH <2 |lier, abeel — CB33 CB95
zandmull (zure) : kalk = 20cm, |olm - CB04 CB47; es-
geen podzol, geen|doorn - CB09 met Aa,
FH, M CB35 CB43 CB44, den
- CB38; populier, abeel
- CB28 CB39 CB42 CB58
CB60 CB63 CB88; berk,
els - CB30; berk - CB34
F.H,M =>2cm |Ah>FHM xero-mull- | (zand) - kalk 2 40cm, | eik - CB25; populier, berk
moder geen vooral Fen H CB48, CB51
O, droog
(vlak) — kalk tussen |els - CB69
0-40 cm
F.H,M =22cm |Ah<FHM xeromoder |(vaag) - F, H < 5cm, | eik - CB27
droog, geen | Ah < 2cm
O
xeromoder, |(holt)—F, H=5cm |els, esdoorn - CB36, CB37
afwisselend
xeromull-
moder
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De twee profielen, CB52 en CB73, in “afvalputten” worden gekenmerkt door een zeer dik pakket van
een H-horizont. Deze profielen passen niet in het classificatiesysteem wegens de uitgesproken antro-
pogene beinvioeding.

B. Semiterrestrische humustypes : gleyverschijnselen < 25cm (geen pseudogley)

vegetatie Horizonten sequentie  humustype profiel
grasland A hydromull CBO03
OA dominant semiterrestrische | CB02, CB03, CB97, CB98, CB99, CB100
<20 cm dik mor
Bos Om : gedeeltelijk afge- | semi-terrestrische | wilg, abeel : CB90
broken plantenresten | mor
met veel fijn OM

VERDICHTING

De mate van verdichting werd op het terrein bepaald met de prikboor. Telkens wordt de diepte bepaald
waarbij de prikboor achtereenvolgens met de vlakke hand, volle hand en de twee handen samen in de
grond kan gedrukt worden en dit met 3 herhalingen. De studie in het Westhoek Natuurreservaat (Ampe,
1999) heeft aangetoond dat er een goede overeenkomst bestaat tussen de dikte van de biologisch
actieve laag (A.bi+B.bi) — de horizonten waar de meeste wortelactiviteit geconcentreerd is — en de be-
palingen van de indringingsweerstand met de prikboor.

Profielen die relatief compact zijn (de gemiddelde indringingsweerstand is met vlakke hand < 25 cm,
met 2 handen <35 cm) doorheen het volledige profiel zijn CB01, CB23 en CB24 op een antropogeen
beinvioed perceel (berijden, voetballen, opgehoogd?...), CB62 op het deflatieopperviak van het para-
boolduin in het noordwesten en CB77 waarbij een deel van de bodem afgegraven werd zodat bodem-
ontwikkeling hier nog zeer gering is.

De effecten van begrazing zijn te zien in CB21 en CB58. De indringingsweerstand is hoog nabij het
oppervilak door het betreden (gemiddelde indringingsweerstand met vlakke hand < 25 cm). Met toene-
mende diepte is de bodem indringbaar (gemiddelde indringingsweerstand met volle hand en/of twee
handen >75 cm).

De aanwezigheid van stenen bemoeilijkt (CB24, CB27, CB42) of verhindert volledig (CB52) het door-
dringen van de prikboor. Juist ten noorden van CB09, gelegen in het bos op de voormalige site van het
kasteel, werd de aanwezigheid van een betonnen plaat van minstens 14 x 9 m vastgesteld. De bomen
groeien op de plaats waar de betonnen plaat gebroken is.

Profielen die matig compact zijn, hebben een indringingsweerstand met vlakke hand van meer dan
25cm, met volle hand en 2 handen van minder dan 50cm (VLH>25 cm, VOH, 2H <50 cm). Het zijn de
profielen CB20, CB22, CB37, CB38, CB39, CB40, CB 46, CB 47, CB50, CB70, CB71 en CB72.

Matig los profielen worden gekenmerkt door een indringingsweerstand met de vlakke hand tussen 25
en 50 cm, met de volle hand van minde dan 50cm en met 2 handen van meer dan 50 cm (25<VLH<50,
VOH<50, 2H>50). CB7, CB8, CB25, CB26, CB27, CB30, CB31, CB32, CB33, CB41, CB42, CB43,
CB44, CB45, CB55, CB61, CB74, CB76, CB82, CB85, CB86, CB95 voldoen aan deze voorwaarden.

Losse profielen zijn doordringbaar met de volle hand en bereikt een diepte van meer dan 50cm
(25<VLH<50, VOH>50). Dit is het geval voor profielen CB48, CB49, CB51, CB53, CB57, CB60, CB79,
CB87, CB88, CB89.

Zeer losse goed doorwortelbare profielen zijn doordringbaar met de vlakke hand tot meer dan 50cm
(VLH>50). CB06, gelegen op een noordgerichte helling begroeid met eikvaren heeft een bodemprofiel
bestaande uit een opeenvolging van begraven horizonten. Antropogeen verstoorde profielen zijn CB04
en CB09. In CB35, CB56, CB59 en CB78 is door nu nog actieve of vroegere konijnenactiviteit de indrin-
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gingsweerstand laag (gemiddelde indringingsweerstand met vlakke hand > 50 cm en dikwijls “schiet”
men erdoor met de prikboor). CB36, CB75 en CB94 zijn ook goed doordringbaar.

De zeer natte profielen zijn zeer goed doordringbaar met de prikboor. Deze goede doordringbaarheid
kan gedeeltelijk te wijten zijn aan het feit dat de bodem zich boven veldcapaciteit bevond op het ogen-
blik van de metingen. Dit geldt voor CB02, CB97 en CB98 (profielen op het perceel met zoute kwel) en
CBO03 langs de ringsloot.

Hydrofobie

De hydrofobe eigenschap of het waterafstotend vermogen, bepaald op monsters in hun oorspronkelijke
vochtigheidstoestand van het terrein, wordt de actuele hydrofobie genoemd. De meeste terreinobser-
vaties werden uitgevoerd gedurende de maanden augustus — oktober 2006. In deze periode bevindt de
bodem zich meestal in licht vochtige tot droge toestand afhankelijk van de meteorologische omstandig-
heden wat de hydrofobie bevordert. Hierbij dient opgemerkt te worden dat augustus 2006 een vrij natte
maand was (167.0 I/m? voor Koksijde in plaats van de normale 66 I/m? (KMI, Maandbericht, deel Il, juli
2006)), september daarentegen was vrij droog (24,4 1/m?) (http://www.hydronet.be/DATA_Vlaanderen.
htm).

De bodems van het studiegebied tonen de hydrofobe eigenschap in meer dan de helft van de profielen.
De hydrofobie is niet enkel beperkt tot de oppervliakte horizonten (H-, H+E of A-horizonten) (CB04,
CB10, CB33, CB42, CB44, CB52, CB55, CB76, CB86, CB95), maar ook de onderliggende horizont kan
nog steeds hydrofoob zijn (CB08, CB30, CB34, CB46, CB47, CB4, CB8, CB48, CB51, CB57, CB59,
CB66, CB77, CB78). Tenslotte zijn in sommige profielen de oppervlaktehorizonten niet meer hydrofoob
maar de onderliggende horizont wel (CB01, CB11, CB20, CB21, CB23, CB25, CB38, CB39, CB45,
CB53, CB62, CB71, CB72, CB79, CB83, CB85, CB88, CB94). Meteorologische omstandigheden heb-
ben de hydrofobe toestand in een aantal profielen duidelijk beinvioed. Gedurende de natte maand
augustus is toch een deel van de profielen herbevochtigd zodat de oppervlaktehorizont niet meer hy-
drofoob was, de onderliggende horizont wel. Voor een tweede groep profielen was de grote hoeveelheid
neerslag in augustus onvoldoende om de hydrofobie te doorbreken. Ook kan door het terug uitdrogen
van de bodem in september (geringe hoeveelheid neerslag en relatief warm) opnieuw de hydrofobie
bevorderd hebben.

De potentiéle hydrofobie werd bepaald in het labo op luchtdroge bodemstalen (zie verder §4.2.1).
Ontkalking op het terrein

Tabel 10 : Overzicht van de ontkalkingsdiepte gemeten op de boringen (met boorbereik tot 125 cm)
en/of in profielput gemeten vanaf het mineraal bodemopperviak

e diepte

CB1 >125 CB33 51 CB55 >125 CB77 0
CB2 2 CB34 >125 CB56 >125 CB78 >125
CB3 22 CB35 >125 CB57 >125 CB79 >125
CB4 >125 CB36 >125 CB58 >125 CB80 9
CB5 >125 CB37 >125 CB59 >125 CB81 19
CB6 >125 CB38 58 CB60 >58 CB82 23/28
CB7 >125 CB39 107 CB61 >125 CB83 >125
CB8 >50 CB40 >125 CB62 31 CB85 >125
CB9 >125 CB41 >125 CB63 95 CB86 >125
CB10 verand. CB42 >125 CB64 150 CB87 >125
CB11D |>125 CB43 >90 CB65 2 CB88 verand.*
CB11R |>45 CB44 >125 CB66 10/24 CB89 0
CB20 >92 CB45 30 CB67 0 CB90 >125
CB21 >125 CB46 35 CB68 26 CB91 130
CB23 >42 CB47 >125 CB69 22 CB92 >180
CB24 >125 CB48 CB70 10/14 CB93 >230
CB25 >125 CB49 CB71 9/11 CB94 >125
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CB26 >125 CB50 >125 CB72 onregelmatig CB95 190
CB27 >100 CB51 >125 CB73 >45 CB97 5
CB30 38 CB52 >125 CB74 100 CB98 5
CB31 >125 CB53 >125 CB75 52 CB99 6
CB32 >125 CB54 >125 CB76 90

* onregelmatig ontkalkingsverloop

(Deze metingen kunnen ietwat afwijken met de herhalingen in het laboratorium omdat de vochtigheids-
omstandigheden van het terrein sterk kunnen verschillen met de luchtdroge omstandigheden van het
laboratorium).

De metingen op het terrein tonen aan dat de ontkalkingsdiepte varieert van 0 tot meer dan 125 cm vanaf
het maaiveld. Voor 25 onderzochte profielen binnen deelgebied 2 komt kalkrijk materiaal voor binnen
boorbereik (125 cm). Deze locaties liggen vooral in de noordwestelijk deel van het domein en ten noor-
den van de dienstweg die de twee pompgebouwen met elkaar verbindt (zie kaart 4).

Bodemtypes

Gesteund op de morfologische kenmerken van het profiel kunnen verschillende bodemtypes onder-
scheiden worden. De bodemtypes variéren van uitermate weinig ontwikkelde bodems met het moe-
dermateriaal op al dan niet ontkalkt zand aan het oppervlak tot diep ontkalkte profielen (tot meer dan
125cm (normaal boorbereik)) al dan niet met de ontwikkeling van een verbruinde of podzolachtige
bodem (kaart 29). Het humustype — zoals reeds hierboven beschreven varieert van quasi onbestaand
tot een moder voor de terrestrische humustypes of van een hydromull tot types waarbij belangrijke hoe-
veelheden aan organisch materiaal in natte condities opgestapeld zijn, de semi-terrestrische mor.
Opvallend is wel dat de meeste profielen in enige mate verstoring vertonen : opeenvolging van be-
graven humeuze horizonten (voormalige A-horizonten) tot vergraven bodems, aanwezigheid van een
abnormaal dikke A/H+E-horizont, van stenen, ijzer, glas, beenderen...

In onderstaande paragrafen worden de verschillende profielen gerangschikt naargelang de graad van
bodemontwikkeling. Een onderscheid naargelang textuur en het vochtfacies van de bodem is voor deel-
gebied 2 minder relevant. Binnen deelgebied 2 is de textuur van de bodem zand; slechts op 7 plaatsen
waarvan één in deelgebied 2 werden vochtige standplaatsen onderzocht omdat er ook maar zeer weinig
zijn.

De meeste onderzochte profielen zijn dus droog (GWT>125 cm), meer dan 125 cm diep ontkalkt en
hebben textuurklasse zand. Vijf observaties werden uitgevoerd op een perceel ten zuiden van de E40
in de Moeren dat onderhevig is aan zoute kwel (deelgebied 4a). Dit perceel is nat (GWT tegenaan het
maaiveld, drainageklasse f en g van de Belgische bodemkaart), textuur varieert van zandleem tot klei
en is kalkrijk nabij het maaiveld.

De bodemtypes zijn eerst onderverdeeld naar het vochtgehalte : de semi-terrestrische versus de ter-
restrische (droge en vochtige) standplaatsen. De droge en vochtige standplaatsen worden verder on-
derverdeeld naargelang de graad van bodemontwikkeling. De bodemtypes zijn gerangschikt van de
meest vergevorderde tot de minst ontwikkelde bodems. De sterk verstoorde bodems staan als laatste
opgelijst. Horizontensymbolen worden uitgelegd in § 2.1.2.3.

Semi-terrestrische bodemtypes
Tabel 11 : Overzicht van de semi-terrestrische bodemtypes ingedeeld volgens vegetatie en landschaps-

positie

horizontenopeenvolging vochtfacies textuur profiel

o-C Nat zandige klei | Ringsloot CB03
— kleiig zand
Oo-C Nat zand depressie deelgebied 2| CB90
met wilg, abeel, berk
O/A-B-C Nat klei - zand-|perceel zoute kwel CB02, CB97, CB98,
leem CB99, CB100
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Terrestrische bodemtypes

Tabel 12 : Overzicht van de terrestrische bodemtypes ingedeeld volgens vegetatie

Podzolachtige bodem

H+E - E+H - B.hs droog zand bos CB48 (berk, populier),

al dan niet begraven dikwijls met on- CB58 (populier), CB95
dergroei grassen | (populier)

A — Ap — EB — B.hs|droog zand graslanden CBO01, CB21

-C

begraven podzolachtig | droog zand zandzegge, mos- CB85, CB87

profiel duin

begraven podzolachtig | droog zand grasland CB78, CB92?

profiel

begraven podzolachtig |droog zand oeverzegge CB9%4

profiel

Reuzenpodzol? CB74 (B.c of diepe B.hs), CB78, CB95

Micropodzol B.hs < 10 cm

H — H+E — E+H — B.hs |droog zand bos CB25 (eik), CB30 (els,

-C berk)(begraven)

H — H+E — E+H — B.hs |droog zand duingrasland CB82

-C

H — H+E — E+H — B.hs |droog zand duinriet CB26 (begraven),

-C

Bodem met bruine B (zwak ontwikkelde bruine B aangeduid als (B.(c))

H+E-B-C droog zand bos CB27 (eik), CB33 (B.(c)),
CB51 (berk, eik), CB69
(els), CB72 (populier)

H+E-E-B.c-C droog zand mosduin CB11D (B.(c))

droog zand duingrasland CB32 (B.(c)), CB49,

CB55, CB61, CB74,
CB93

H+E -B.c-C droog zand duinriet CB50 (B.(c)), CBb54,

CB70 (B.(c))

Uitgesproken biologisch actieve horizont (B.bi meestal > 20cm)

H+E — E+H — B.bi— C |droog zand bos CB28 (populier), CB40
(abeel), CB46 (populier),
CB63 (populier), CB67

(abeel), CB88 (abeel)
A/H+E — (E+H) — B.bi|droog zand grasland (zand-|CB08, CB22, CB29,
-C zegge, duinriet) CB41, CB59, CB68,
en mosduin CB71, CB75, CB79,

CB81, CB83 CB86

Aanwezigheid van begraven horizonten mogelijk CB63, CB75
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Aanwezigheid van H+E/E

H+E-E-C droog zand zandzegge, mosduin,  CB11R,
grassen
H+E-E-C droog zand bos CB36 (esdoorn),
CB37 (els)
Aanwezigheid H+E, mogelijks met dunne of minder duidelijke B.bi
H+E-C droog zand zandzegge, mosduin, CB31, CB53, CB56,
grassen CB57, CB62, CB77,
CB91
H+E-C droog zand bos CB35 (esdoorn), CB60
(populier)

Dunne, zwakke A, AC, H+E (gehalte OM<2% van de oppervlaktehorizont) of C vanaf MV

A C- C (ondiep ontkalkt | droog zand mosduin CB65, CB66, CB89

of kalk aan MV)

C droog zand kaal, zandzegge CB76, CB80 (ondiep
ontkalkt)

AC-C of A-C droog zand mosduin CB10 (aanleg wegq,
klak aan MV), CB23
(bedolven 2A7?)

Aanwezigheid van opeenvolging van begraven horizonten, al dan niet antropogeen opgebracht

droog zand grasland — aanbren- CB05, CBO07, (loop-
gen zoden graven)

droog zand grasland —sedimen- CBO06
tatie en erosie

Dikke A, waarschijnlijk voormalige bewerkte oppervlakte horizont (A.p) op voormalige akkertjes met een
nieuwe H+E al dan niet met B.bi als gevolg van nieuwe vegetatie

H+E-Ap-C droog zand bos CB20 (den), CB38
(den), CB39 (popu-
lier), CB47 (iep)
H+E-Ap-C droog zand duinriet CB45

Sterk verstoord : antropogeen vermengde oppervlaktehorizonten, vergraven, stenen, afvalputten

vergraven droog zand bos (zuidelijke rand- CB04 (olm)
zone)
vergraven met stenen, | droog zand bos (kasteel) CB09, CB42, CB43,
glas, beenderen, stuk- CB44
ken ijzer enz.
vergraven/opgehoogd | droog zand duinriet CB24
begraven A.p droog zand grassen, berk CB34
ontijzeringsbassin droog zand CB84
Afvalput droog zand CB52, CB73

s Laboratoriumgegevens
De resultaten van de analysen worden voorgesteld in bijlage 20.

Hydrofobie

In het laboratorium wordt de hydrofobe eigenschap bepaald op luchtdroge monsters. Zo wordt de hydro-
fobe eigenschap (=potentiéle hydrofobie) gesimuleerd die kan optreden na het uitdrogen van de bodem
op het terrein. Hierbij simuleert men de omstandigheden zoals gedurende periodes van afwezigheid
van neerslag. De invloed van de grondwater voor de watervoorziening van de planten speelt hier in de

meeste gevallen geen rol.
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De meeste oppervlaktehorizonten (H, A1, H+E1 horizonten) zijn hydrofoob. Niet hydrofoob is enkel de
oppervilaktehorizont van CB03 (deelgebied 4a - Ringslot). De tweede horizont (H+E2, E+H, A2 horizon-
ten) is ook dikwijls hydrofoob. Diepere horizonten en begraven horizonten (2A, 2B, 3A-horizonten) tot
ongeveer 50cm diepte zijn dikwijls hydrofoob, de dieper gelegen begraven horizonten zijn meestal niet
meer hydrofoob. De B-horizonten van een podzolachtig profiel kunnen hydrofoob zijn door de aanwe-
zigheid van organisch materiaal. Voor deelgebied 2 en 5 is dit echter niet altijd het geval (CB21, CB48,
CB58 en CB85 wel; CB87, CB94, CB95 niet).

Textuur

Het aantal uitgevoerde textuuranalysen is in deze studie beperkt omdat de meeste observaties in deel-
gebied 2 liggen. Deze bodems hebben als textuurklasse zand. Een volledige textuuranalyse (zand (5
fracties), silt (2 fracties) en klei fractie, volledige resultaten staan in bijlage 4) werd bepaald op 4 hori-
zonten van CBO02 (profiel op het perceel dat aan zoute kwel onderhevig is en gelegen ten zuiden van de
E40) en de oppervlaktehorizont van CB03 (profiel nabij het Ringslot)(deelgebied 4a).

Tabel 13 : Relatieve hoeveelheden van klei (<2 um), leem (2-50 um) en zand (50-2000 um) voor profiel
CB02, CB03

Profiel  horizont diepte (cm) <2 pm 2-50 pm 50-2000 pm klasse!
'CB02 A/O 0-6 27 46 27 Kklei |
| B 10-18 18 37 45 lichte Klei |
| Cg 27-34 31 53 16 Klei |
| Cg 35-50 3 89 8 lichte leem |
'CBO3 A 0-10 130 54 16 Klei |

1: klasse volgens de textuurdriechoeksgrafiek van de polderlegende van de Bodemkaart van Belgié
Hierbij moet opgemerkt worden dat voor de polders andere textuurklassen gebruikt worden dan voor de
rest van Vlaanderen (figuur 5).
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Figuur 16 : Textuurdriehoeksgrafiek voor de polderlegende
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De zanden van de Cabour duinen hebben een korrelgrootte tussen 100 en 500 um (Moormann &
T'Jonck, 1960), waarbij slechts twee klassen — 100-200 um (fijn zand) en 200-500 ym (medium zand)
—onderscheiden worden. Om deze redenen werden 8 stalen gezeefd op een sedimentologische zeven-
reeks : <100, 125, 150, 180, 212, 250 en >300 pm. Deze reeks laat toe om, ondanks een grote texturele
homogeniteit kleine verschillen op te sporen.

De meest voorkomende fracties zijn 125-150, 150-180 en 180-212 ym. Deze fracties maken 81 tot 92%
uit van het totaal. De grootste variatie ligt in de verdeling van de fracties 125-150 en 180-212um.

Tabel 14 : Onderverdeling van de zandfractie voor deelgebied 2
diepte <50 50-100 100-125 125-150 150-180 180-212 212-250 250- >300 totaal

300

Profiel |cm begrenzingen fracties in ym, hoeveelheden in %

CB62 |10-20 1 1 2 19 43 23 7 3 1 100
CB62 |40-45 1 1 3 17 44 25 6 2 1 100
CB62 |235-245 | 1 1 5 29 46 14 2 1 1 100
CB70 60-70 <1 <1 1 10 42 30 9 5 2 100
CB70 |170-180 | 1 1 3 27 49 16 2 1 <1 | 100
CB74 |90-100 1 1 2 22 52 18 3 1 <1 | 100
CB74 |120-130 | 1 1 3 31 50 13 2 <1 | <1 | 100
CB74 |180-200 | 1 1 5 31 46 13 2 1 <1 | 100

De modus (fractie die het meest voorkomt) is voor alle onderzochte stalen tussen de 150-180 um. Deze
waarden zijn iets lager dan de waarden (175-208 um) die door Depuydt (1972) gevonden werden. De
textuur van deze zanden is dan ook iets fijner dan deze van de Westhoek (Depuydt, 1966).

Verdichting
Verdichting is in enkele specifieke gevallen bepaald aan de hand van het schijnbaar soortelijk gewicht
(SSG) (tabel 15).

Tabel 15: Metingen van het SSG met 2 of 3 herhalingen

Profiel Diepte 'SSG1  SSG2  SSG3  OM (%)

(cm) (9.cm?®)  (g.cm?®)  (g.cm?)
CBO1 0-5 1.19 1.17 1.13 3,8 (0-3 cm)
CBO02 0-5 0.50 0.45 0.38 17% (0-6 cm)
CBO3 0-5 0.63 0.38 0.26 9-18 % (0-10 cm)
CBO04 0-5 0.45 0.52 0.78 12,6 (0-3 cm)
CBO5/N 0-5 1.35 1.38 1.40 2,0 (0-3 cm)
CB06 0-5 0.907 1.01 5,9 (0-4 cm)
CBO7 0-5 1.22 1.04 1.05 3,0 (0-2 cm)
CBO08 0-5 0.96 0.85 0.90 3,4 (0-4 cm)
CB09 0-5 0.83 1.01 0.97 10,8 (0-4 cm)
CB10 0-5 1.36 1.44 1.45 0,7 (0-5 cm)
CB11 0-5 1.03 1.03 1.10 11,6 (0-2 cm)
CB20 0-5 0.96 0.74 0.77 9,1 (0-4 cm)
CB48 0-5 0.43 0.34 0.45 41,1 (0-5 cm)

Gesteund op de waarden van SSG kan de totale porositeit berekend worden. Door de aanwezigheid
van organisch materiaal in deze oppervlaktehorizonten zal de totale porositeit enkele procenten over-
schat zijn.

De laagste waarden voor het SSG (<0,75 g/cm?®) worden gevonden in de natte profielen CB02 en CBO03,
en in CB04 (sterk gebioturbeerde H+E) en CB48 (H-horizont). Hoge SSG waarden (>1,35 g/cm?) komen
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voor in de CB05 en CB10, beide onder mosduinen. Er is een duidelijk verband met het OM-gehalte :
hoge gehaltes aan OM resulteren in lage SSG en omgekeerd.

OM, N, P

Er wordt een onderscheid gemaakt tussen organisch en mineraal bodemmateriaal. De grenswaarde
die hierbij in de internationale literatuur gehanteerd wordt, kan nogal uiteenlopen (zie hoofdstuk 5). In
het USDA (Soil Survey Staff, 1996, 1998), FAO (1990, p. 32) en WRB (FAO, 1998, p. 35) wordt dikwijls
12% OC (bij een bodem zonder klei) als criterium gehanteerd wat correspondeert met 20% OM. In het
systeem van Green et al. (1993) ligt de grens tussen het organische en minerale bodemmateriaal op
17% OC of 30% OM. In deze studie werd het onderscheid tussen mineraal en organisch bodemmate-
riaal op 20% gelegd.

Tabel 16 : Horizonten van geanalyseerde profielen die meer dan 12%0OC of 20%OM bevatten, voor
bodems zonder klei (grens van FAO, 1998; WRB (FAO, 1998))

Profiel diepte (cm) horizont %O0OM %0C

CB25 0-3 H 40.3 23.4 bos eik
CB26 0-2 H 24.8 14.4 duinriet
CB27 2-0 H 35.9 20.8 bos eik
CB36 0-5 H 68.0 39.4 esdoorn
CB36 110-120 2AN 22.7 13.2

CB48 0-5 H 41.1 23.8 depressie berk
CB51 7-0 H 57.2 33.2 berkenbosje
CB52 0-5 H 60.0 34.8 afvalput
CB73 0-10 H 22.6 13.1 afvalput
CB93 200-225 \Y; 25.2 14.6

CB95 0-1/2 H 29.6 17.2 populier

De H-horizonten van de profielen CB25, CB27, CB36, CB51, CB95 onder bos en CB26 onder duinriet
hebben OM-gehaltes van meer dan 20%. In CB36 en CB93 werden in de diepte een horizont aange-
troffen die een hoog gehalte aan OM bevat. Het zijn veenachtige horizonten met een bijmenging van
zand. CB52 en CB73 zijn twee relatief diepe kuilen die gevuld zijn met organisch materiaal gemengd
met allerlei afval. Hoge OM-gehaltes komen ook voor in CB37, CB49, CB69, CB72 (H-horizont), CB90
(O-horizont) maar werden niet geanalyseerd.

De semi-terrestrische profielen hebben meestal een OM-gehalte tussen de 15 en 30% en worden dan
ook als OA-horizonten beschouwd (profielen CB02, CB03, CB97, CB98, CB99, CB100). Dit is een over-
gangshorizont tussen de organische O- en de minerale A-horizont.

Voor een beperkt aantal bodemstalen werd het N-gehalte, de totale P, de organische en anorganische
P bepaald. Het N-gehalte varieert van de zeer lage waarde van 0,039% in de AC-horizont van CB10
(mosduin) tot de zeer hoge waarde van 1,901% in de H-horizont van CB52 (afvalput). De bodemstalen
met lage N-gehaltes zijn deze van onderliggende horizonten vanaf 5 tot 45 cm diepte, de hoge N-gehal-
tes worden teruggevonden in de H en H+E-horizonten. De N- en OM-gehaltes vertonen een positieve
correlatie met een Pearson correlatie coéfficiént van 0,971 (P<0.01) (n=71).
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Tabel 17 : Interpretatie van de N-bepalingen

N(%)! Kjeldahl Evaluatie! Profielen

>1.0 zeer hoog de H-horizonten van CB25, CB27, CB36, CB52, CB95

0.5-1.0 hoog H- en H+E-horizonten van CB47, CB48, CB73 (tot 20cm
diepte)

0.2-0.5 medium oppervlaktehorizonten : CB03 (0-10), CB06 (0-4), CB0O7

(0-2), CB11 (0-2), CB20 (0-4), CB21 (0-5), CB22 (0-10)
onderliggende horizonten : CB04 (3-9), CBO7 (7-13),
CB11 (4-8), CB21 (10-20), CB36 (10-15)

0.1-0.2 laag oppervlaktehorizonten : CB01 (0-10), CB05 (0-3), CB08
(0-4)

onderliggende horizonten : CB05 (5/8-9/12), CB07 (3-8),
CB09 (12-20), CB20 (22-29), CB24 (15-25), CB25 (11-
15), CB27 (3-10)

<0.1 zeer laag oppervlaktehorizonten : CB10 (0-5), CB24 (0-10)
onderliggende horizonten : CB1 (B.hs, 35-45), CB04 (C,
12-19), CB06 (B, 5-10), CB08 (B, 6-16), CB10 (C, 5-10),
CB20 (C, 44-51)

Inaar Metson (1961) in Landon (1980)

De bepalingen voor P zijn geschikt voor het opsporen van bepaalde menselijke activiteiten zoals het
aanbrengen van excrementen, direct door de aanwezigheid van vee of indirect door het gebruik van
mest. Grote hoeveelheden zijn soms gebonden aan de decompositie van beenderen.

Duidelijk verhoogde waarden voor Ptot, d.w.z. meer dan 900 ppm zijn : CB02 (OA, 0-6 cm), CB03 (OA,
0-10 cm), CBO09 (A, 0-20), CB21 (A2, 10-20 cm), CB25 (H, 0-3 cm), CB42 (H+E, 0-8 cm), CB43 (A, 0-10
cm), CB52 (H, 0-10 cm), CB73 (H, 0-20 cm). Dit zijn enerzijds de semi-terrestrische profielen (CB02 en
CBO03), de profielen in het bos op de voormalige site van het kasteel (CB09, CB42, CB43), de afvalput-
ten (CB52 en CB73), de ponyweide ten zuiden van de Moeresteenweg (CB21) en de H-horizont onder
een eikenbestand langsheen een oude weg (CB25 — verbinding tussen Veldhoek en Hoeve De Woestijn
voor o.a. het vee?). De hoogste waarden werden teruggevonden op het perceel met zoute kwel (CB02).
De afvalput CB52 en CB43 hebben reeds hoge P-waarden maar nog niet zo hoog als men zou verwach-
ten. Op beide plaatsen werden beenderen teruggevonden maar ze zijn nog niet voldoende verweerd om
tot zeer hoge waarden te leiden.

De laagste waarden voor P komen voor in de C-horizont van CB10 (5-10 cm) en CB20 (44-51 cm) en
in de E+H-horizont van CB11 (4-8 cm); waarden van rond de 200 ppm voor totaal fosfaat kunnen als
achtergrond waarde voor de duinbodems beschouwd worden. In de Westhoek Natuurreservaat werden
op vergelijkbare dieptes dikwijls iets lagere hoeveelheden aangetroffen (Ampe, 2000).
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Tabel 18 : Resultaten van de P-bepalingen

Profiel diepte (cm) horizont fosfaat* fosfaat* fosfaat*
totaal (ppm) inorg (ppm) org (ppm)

CB0O1 0-10 mengmonster A 351 169 182
CBO1 35-45 B.hs 255 195 60

CB02 0-6 OA 5611 4065 1546
CBO03 0-10 OA 979 644 335
CB04 0-19 mengmonster H+E/E+H/C 520 241 279
CBO05 0-3 A 217 63 154
CBO05 5/8-9/12 BC 238 7 231
CB06 0-10 mengmonster H+E/B 317 89 228
CBO7 0-13 mengmonster A/BC/2A 311 82 229
CBO08 0-16 mengmonster A/B.bi 227 154 73

CBO08 19-29 mengmonster 2A1/2A2 225 107 118

CBO09 0-20 A1/A2 940 480 460
CB10 0-5 AC 215 158 57

CB10 5-10 C 191 156 35

CB11/depr 0-2 H+E 544 158 386
CB11/depr 4-8 E+H 189 43 146
CB20 0-4 H+E 803 247 556
CB20 22-29 E+H 442 264 178
CB20 44-51 C 181 151 30

CB21 0-5 Al 838 291 547
CB21 10-20 A2 1024 454 570
CB25 0-3 H 2154 827 1327
CB25 5-14 H+E 820 295 525
CB25 11-15 E+H 356 140 216
CB42 0-8 H+E 964 340 624
CB43 0-10 A 909 327 582
CB43 15-25 B 573 413 160
CB45 0-15 mengmonster A/B.bi 254 154 100
CB47 0-20 mengmonster H+E/E+H/B 428 153 275
CB52 0-10 H 1733 347 1386
CB59 0-5 H+E 293 85 208
CB73 0-20 mengmonster H 1276 510 766
CB85 0-4 H+E 463 142 321
CB85 4-9 E+H 214 64 150

1 relatief hoge waarden staan onderstreept en vet gedrukt

Er is een matige positieve correlatie tussen totale fosfaat en OM-gehalte met een Pearson correla-
tie coéfficiént van 0,501 (P<0,01, n=34). De parti€le correlatie coéfficiént tussen N-gehalte en totale
fosfaat met het OM-gehalte als controle variabele (effecten van organisch materiaal worden eruit ge-
haald), bedraagt slechts 0,217 en is niet significant op P<0.05. Dit betekent dat nog andere factoren
een rol spelen bij het P-gehalte, waarschijnlijk het voormalige en huidige bodemgebruik.

pH H20, pH KCI, reactie met HCI

De pH werd bepaald op 29 profielen (117 stalen). De pH H,O variéren tussen 3,5 en 8,9, de pH KClI
tussen 2.6 en 8.6. De pH H,O (de actuele zuurtegraad) waarden zijn hoger dan de pH KCI (totale of
potentiéle zuurtegraad).

De meeste profielen zijn ontkalkt — ze reageren niet met HCI — en vertonen lage pH-waarden in de op-
pervlaktehorizonten. Ze zijn zeer sterk zuur (pH KCI tussen 3 en 3,9) tot zwak alkalisch (pH tussen 7,1
en 8,0) zoals CB10, CB77 en CB89 die kalkrijk zijn vanaf het oppervlak en een pH-waarde hebben van
meer dan 7. Hoge pH-waarden (meer dan 8) zijn kenmerkend voor de C-horizont, die afhankelijk van
de bodemontwikkeling of antropogene ingrepen, al dan niet dichtbij het huidige maaiveld kan liggen. De
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profielen nabij het Ringslot zijn matig tot zwak zuur, het profiel op het perceel met zoute kwel is zwak
alkalisch.

De variatie in pH voor de onderzochte oppervlakte-horizonten (H, H+E, A, AC) voor de duinbodems
staan in tabel 19.

Tabel 19 : Variatie in pH-waarden naargelang horizonttype

Horizont aantal stalen pH H20 pH KCI
AC 1 7,8 7,3

A 16 48-6,6 35-58
H 4 3,6-59 2,6-54
H+E 17 35-5,6 2,6 -5,1

In een uitlogingsklimaat is het normale pH-verloop in de bodem, een toename van de pH met toene-
mende diepte. Dit is het geval voor CB09, CB10, CB20, CB24, CB27. In een aantal profielen is dit niet
zo. Soms heeft de oppervlakte horizont een iets hogere pH dan de onderliggende horizonten zoals in
CBO01, CB04, CBO05, CB07, CB08, CB11, CB21, CB25, CB36, CB47, CB74, CB85, CB94 en CB95.

CBO04 is een verstoord profiel waarbij waarschijnlijk minder zuur materiaal aan het oppervlak is ge-
bracht, zodat de hoogste pH aan het oppervlak ligt en de pH afneemt met de diepte binnen de bovenste
20cm. In de profielen CB05, CB07 heeft de dieper gelegen begraven A-horizont een lagere pH dan
bovenliggende horizonten, waarschijnlijk werd hier iets minder zuur materiaal op het oorspronkelijk op-
pervlak aangebracht. Ook in CB0O1 en CBO08 is waarschijnlijk minder zuur materiaal aangebracht zodat
de pH in de A hoger is dan in de onderliggende horizont. In CB21 is de pH van de bovenste 5cm (5,8)
1,2 eenheden hoger dan de onderliggende horizont (4,6). Mogelijks is dit perceel dat lange tijd onder
landbouw was, bekalkt geweest.

CB11, CB25, CB36, CB47, CB74, CB95 lijken vrij intacte profielen waarbij de H of H+E weinig (0,1 een-
heid) tot duidelijk (0,3 tot 1,2 eenheden) hogere pH-waarden heeft dan de onderliggende horizont. De
begraven A-horizonten in CB85 en CB94 van het podzolachtig profiel geeft niet echt een pH-daling ter
hoogte van de 2A. Hogere pH-waarden van de oppervlaktehorizonten kan te wijten zijn aan de werking
van de nutriéntenpomp. Door de vegetatie, in de eerste plaats bos, kan het uitlogen van nutriénten ge-
compenseerd worden door het oppompen van nutriénten langs de wortels en aangevoerd worden tot in
de bladeren. Via het strooisel worden deze nutriénten in de oppervlaktehorizont gerecycleerd wat kan
leiden tot een hogere pH in deze horizont (Gobat, 1998, p. 147).

Opmerkelijk is het pH-verloop in CB53, waarbij tussen 90-110 cm diepte, opnieuw een lage pH werd
gemeten. Antropogene beinvlioeding is ook hier niet uit te sluiten.

Elektrische geleidbaarheid

De elektrische geleidbaarheid of elektrische conductiviteit (EC) is een maat voor de aanwezigheid van
oplosbare zouten in de bodem. Deze parameter werd in 3 profielen gelegen op het perceel met zoute
kwel gemeten. Elektrische geleidbaarheid kan gemeten worden op een verzadigde pasta of in oplos-
singen waarbij verschillende verhoudingen van bodem tot oplossing mogelijk zijn. In dit project werd de
EC bepaald op een bodem : oplossing van 1:2. Hieronder bevinden zich de resultaten (tabel 120 van de
EC-metingen en een interpretatietabel voor dit type bepalingen (tabel 21).
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Tabel 20 : Resultaten van de EC1/2 bepalingen (in uS/cm)

CB02 CB97 CB98
Diepte diepte diepte
(cm) horizont EC1/2 (cm) horizont EC1/2 (cm) horizont EC1/2
0-6 A/O 6.85 0-5 A/O 5.86 0-5 A/O 4.65
10-18 B 4.80 7-15 B 3.90 10-20 B 4.34
27-34 C.g 4.32 45-55 C.g 3.17 25-35 B 2.96
35-50 Cg 4.02 70-80 Cr 3.09 40-50 Cr 3.58
60-80 Cr 5.36 90-100 Cr 2.97 60-70 Cr 3.65
110-120 Cur 1.57 90-100 Cr 1.90
110-120 Cur 2.11

Tabel 21 : Interpretatie van de bepaling van de EC
puS/cm = 1mmhos/cm)

(Dellavalle, 1992)(mmhos/cm = mS/cm, 1000

12

Graad van saliniteit Elektrische conductiviteit (mmhos/cm)
Niet-zouthoudend (saline) <0.40
Zeer licht zouthoudend 0.40-0.80
Matig zouthoudend 0.81-1.20
zouthoudend 1.21-1.60
Sterk zouthoudend 1.61-3.20
Zeer sterk zouthoudend >3.20

In profiel CBO02 zijn alle horizonten zeer sterk zouthoudend, in CB97 en CB98 neemt het zoutgehalte af
met de diepte, gaande van zeer sterk zouthoudend naar zouthoudend.

Jzer en Aluminium met dithioniet extractie

Op het terrein kon men profielen waarnemen die de morfologie vertoonden van een podzolachtige bo-
dem. Voor een aantal geselecteerde profielen werden analysen uitgevoerd voor aluminium en ijzer om
na te gaan in hoeverre ijzer en aluminium in het profiel aanwezig zijn.

De verschillende extractiemethoden voor aluminium en ijzer geven aan onder welke verschillende vor-
men de Fe- en Al-verbindingen in de bodem kunnen voorkomen. Met dithioniet worden zowat alle se-
condaire Fe-oxiden zonder een onderscheid te maken naargelang de mineralogie (d.w.z. niet aanwezig
in het silicaatrooster) geéxtraheerd. De oxalaat extractie bepaalt de organisch gebonden ijzer en de
amorfe en zwak kristallijne Fe-oxiden zoals ferrihydriet (Van Ranst el al., 1997). Podzol B-horizonten
hebben meestal hoge Fe(ox)/Fe(dith) verhoudingen. De Al(ox) extractie bepaalt de niet-kristallijne hy-
droxiden, organische complexen, imogoliet, allofaan en allofaanachtige verbindingen. Podzol B-hori-
zonten vertonen duidelijke accumulaties van Al(ox).

In deze studie werd eerst de extractie uitgevoerd met dithioniet. Vermits de geéxtraheerde hoeveelhe-
den zeer gering waren, is de oxalaat extractie niet meer bepaald.

Wanneer de geéxtraheerde hoeveelheden met dithioniet vrij laag zijn kan men de cijfers relatief beoor-

delen, d.w.z. tegenover de boven- en onderliggende horizonten, maar ook dat is niet mogelijk voor de
hier onderzochte bodems.
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Tabel 22 : Analyseresultaten voor Aluminium en ijzer geéxtraheerd met oxalaat en dithioniet

Profiel horizont diepte (cm) Fe dith % Al dith %
CB11/depressie E+H 4-8 0.16 0.03
CB11/depressie B 11-17 0.14 0.02
CB21 Bl 25-35 0.22 0.04
CB21 B 40-50 0.24 0.05
CB21 B 55-65 0.20 0.02
CB25 H+E 5-14 0.64 0.04
CB25 E+H 11-15 0.29 0.02
CB25 B 19-25 0.06 0.05
CB48 H+E 11-19 0.18 0.04
CB48 B 20-30 0.17 0.02
CB74 2C1 90-100 0.10 0.01
CB82 Cc2 30-35 0.16 <0.01
CB85 2A 24-28 0.05 0.06
CB85 2E 28-34 0.03 0.02
CB85 2B.hs 45-55 0.04 0.05
CB85 2C 80-90 0.02 0.02
CB94 2E 36-43 0.11 0.04
CB9%4 2B.hs 45-55 0.09 0.05
CB9%4 2C 60-70 0.10 0.03
CB95 E 65-75 0.09 0.01
CB95 B 130-140 0.08 0.02
CB95 C 160-170 0.13 0.03

1.3.5.5. Discussie
= Morfologische bodemkenmerken

Gesteund op de terreinwaarnemingen kan men een aantal uitspraken doen over :

. bodemtypes

. humustypes

= hydrofobie

. verdichting al dan niet antropogeen en

= (bio)turberende processen
De humustypes worden verder besproken in §1.3.5.5.2.1 en 1.3.5.5.2.2 in combinatie met de analysen
voor het OM-gehalte.

Bodemtypes
Het historisch bodemgebruik (§ 1.3.5.2) binnen het studiegebied heeft reeds aangetoond dat de bodem
sterk antropogeen beinvloed kan zijn door allerhande menselijke activiteiten.
De antropogene verstoringen kunnen als volgt samengevat worden :
= hivelleren bij de aanleg van enkele duinakkertjes
. Vvergravingen bij de bouw van het kasteel
= Vvergravingen, nivelleringen tijdens de WOI bij de bouw van het veldhospitaal en uitbouw van
infrastructuur (wegen en paden)
. vergravingen bij de aanleg van loopgraven, verdedigingsconstructies en de bouw van enkele
bunkers in WOI
. vergravingen en nivelleringen gedurende WOII bij de bouw van veldbatterij Adinkerke
. aanleg van schietstand WOII, granaatstand...,
. aanleg, verdiepen van de kasteelvijver met het opbrengen van materiaal uit de vijver langsheen
de zuidrand
. aanleg van de pompputten en leidingen ten behoeve van de waterwinning
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= graven van enkele poelen ten behoeve van de jacht en afsluiten van een fazantenren
= verwijderen van bunkers waarbij brokstukken en puin achtergelaten werden.

Deze intensieve activiteiten hebben de bodem sterk beinvioed, zodat intacte bodems moeilijk terug
te vinden zijn. Al deze activiteiten hebben ertoe geleid dat het onderscheiden en afbakenen van de
verschillende bodemtypes die gekenmerkt worden door een duidelijke waarneembare morfologie niet
vanzelfsprekend waren.

Binnen deelgebied 2, met een moedermateriaal dat bestaat voor meer dan 99% uit zand, komt voorna-
melijk een droog facies voor. De bodemontwikkeling varieert van een podzolachtig profiel — die al dan
niet begraven is — tot een bodem met enkel een C of een AC-C horizonatie.

Binnen het droog facies worden volgende bodemtypes onderscheiden :

. Podzolachtige bodems

= Micropodzol met een B.hs < 10 cm

. Bodem met bruine B

. Bodems met een uitgesproken biologisch actieve horizont (B.bi meestal > 20 cm)

. Bodems met een H+E/E sequentie

. Bodems met een H+E sequentie, mogelijks met dunne of minder duidelijke B.bi

. Bodems met een dunne, zwakke A, AC, H+E (gehalte OM < 2% van de oppervlaktehorizont) of C
aan het oppervlak

. Bodems met een opeenvolging van begraven horizonten, al dan niet antropogeen opgebracht

. Bodems met een dikke A, waarschijnlijk voormalige bewerkte oppervlakte horizont (A.p) op voor-
malige akkertjes met een nieuwe H+E al dan niet met B.bi als gevolg van nieuwe vegetatie

. Sterk verstoorde bodems : antropogeen vermengde oppervlaktehorizonten, vergraven, stenen,
afvalputten

De natte bodemtypes zijn binnen deelgebied 2 zeldzaam. Aan de hand van het digitaal terrein model
werden de laagste plaatsen opgezocht. De diepste locaties komen overeen met waterhoudende poelen,
elders werd de grondwatertafel slechts uitzonderlijk aangeboord binnen de 125cm. De onderzochte
semi-terrestrische bodemtypes liggen op het perceel met zoute kwel en langsheen het Ringslot (deel-
gebied 4). De grondwatertafel ligt hier nabij het oppervlak. De bodems worden gekenmerkt door de
accumulatie van organisch materiaal (“veen”) aan het opperviak, door blauwgrijze kleuren met oxido-
reductievlekken, de permanente reductie zakt zelden onder de 50cm. Deze bodems hebben een textuur
die varieert van zandleem tot Kklei.
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Figuur 17. Bodemtypes aangetroffen in het studiegebied.

CB85 : podzolachtig profiel, on- CB25 : micropodzol (met een CBO08 : profiel met duidelijke B.bi

geveer 25 cm begraven dunne B.hs) bovenste 22 cm is sterk doorwor-
Vegetatie : duingrasland Vegetatie : eikenbosje Horizon- teld

Horizontensequentie : tensequentie : Vegetatie : duinriet
H+E/E+H/C.bi (0-21/25cm) F/H/H+E/E+H/B.hs/BC

vanaf 21/25 cm 2A/2E/2B.hs

CB27 : bodems gekenmerkt door CBO7 : opeenvolging van don- CB98 : semi-terrestrisch profiel,

verbruining. kergrijze begraven A-horizonten verstoord tussen 5-42 cm, ge-
Vegetatie : eikenbos Horizonten- Vegetatie : duinriet kenmerkt door blauwgrijze re-
sequentie : F/H/H+E/E/B.c ductiekleuren

Vegetatie : zilt poldergrasland
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Vervolg Figuur 17 Bodemtypes in het studiegebied.

CB10 : bodem met een dunne CBO09 : bodem gekenmerkt door CB36 : beperkte bodem-ontwik-

AC horizont aan het opperviak (= een antropogene A-horizont

uiterst zwakke A)
Vegetatie : mosduin

CB20 : Voormalige bewerking-
slaag (A.p) tot 34/41 cm diep

(donkergrijs, vermengd en be-
vat veel stenen, scherpe onder-
grens) Vegetatie : bos

ter hoogte van de locatie van het
voormalig kasteel.

CB31 : bodem met enkel een
H+E horizont

waarin een nieuwe F/H+E/E+H- Vegetatie : zandzegge

horizont zich gevormd heeft on-
der de huidige vegetatie (dennen-
aanplant), en met een scherpe
begrenzing tussen de

A.p en de C-horizont
Horizontensequentie : F/H+E/
E+H/A.p/C
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keling, aanwezigheid van niet
actieve oxido-reductie tussen
40-51 cm, mogelijks vroeger een
nattere standplaats

Vegetatie : esdoorn
horizontensequentie :
H/H+E/E+H/C

109



Bodemverdichting en turbatie

Gedurende het terreinwerk werden prikboormetingen uitgevoerd om de indringingsweerstand van de
bodem te bepalen. De diepte van de indringing van de prikboor geeft een idee over de dikte van de aan-
wezige of potentiéle biologisch actieve laag, dit is de horizont waar de meeste wortels kunnen groeien.
Deze metingen worden bij voorkeur verricht op het ogenblik dat de bodem zich op veldcapaciteit bevindt
(d.w.z. vochtige toestand). Het terreinwerk werd voornamelijk uitgevoerd gedurende de periode augus-
tus — oktober 2006. Alhoewel augustus 2006 een zeer natte maand was (167 I/m? in plaats van de nor-
male 66 I/m?) hebben de terreinobservaties aangetoond dat de bodem bijlange niet herbevochtigd was
op het moment van de metingen. Dit zou kunnen leiden tot een hogere indringingsweerstand dan men
zou bekomen indien de bodem zich op veldcapaciteit zou bevinden, behalve voor een droge biologisch
actieve laag (los droog zand).

De gemiddelde indringingsweerstand met de vlakke hand varieert van 5/15 tot 23 cm diepte in de
meest gecompacteerde profielen. Bij zeer losse profielen schiet de prikboor tot een diepte van 100 cm
diepte volledig door de bodem.

In de duinbodems is de verdichting van de bodem te wijten aan natuurlijke processen zoals een wisse-
lende grondwatertafel of indringing en percolatie van neerslagwater. Hierdoor herschikken de zandkor-
rels zich zodat niet zozeer de totale porositeit vermindert maar wel de continuiteit van de porién onder-
broken wordt wat leidt tot een moeilijke wortelgroei in de bodem. Door de beperkte bewortelingsdiepte
zijn beschikbare nutriénten en opneembaar water beperkt tot de biologisch actieve laag. De vegetatie
zal grotendeels aangewezen zijn op neerslagwater indien de grondwatertafel zakt onder een niveau dat
dieper is dan de som van de capillaire stijghoogte en de dikte van de biologisch actieve laag.

Binnen de onderzochte bodems is momenteel de invioed van de grondwatertafel op het verdichtings-
proces van geen belang en is het slechts de neerslag voor zover die in de bodem dringt, die een her-
schikking van de zandkorrels naar een dichtere zetting kan teweegbrengen.

De bodems die het meest gecompacteerd zijn (indringingsweerstand met vlakke hand < 25 cm) zijn
onderhevig aan een aantal antropogene factoren : berijden van het terrein, voetballen, begrazing. In
de bodem vormt zich een traffic pan, dit wil zeggen dat er zich nabij het oppervlak een verdichte horizont
vormt. Ook ophogen, afgraven, vermenging met stenen, kan een ondoordringbare laag vormen voor
de prikboor. De aanwezigheid van stenen betekent echter niet altijd dat dit de beworteling bemoeilijkt.
Een laag losse stenen doorbreekt de massieve structuur van de zandbodems zodat wortels langs de
steenfragmenten kunnen groeien. Antropogene factoren kunnen echter ook de oorzaak zijn van lossere
bodems, zoals de aanwezigheid van een bewerkingslaag die nu relatief goed doorworteld is vergeleken
met de onderliggende ongestoorde C-horizont.

Bioturbatieprocessen kunnen het probleem van verdichting gedeeltelijk verlichten. De aanwezigheid
van wormen, mollen, konijnen, vossen, muizen, mieren (zie deel fauna), mestkevers (sedert de intro-
ductie van de pony’s in het oostelijk deel) brengen materiaal van onderliggende horizonten naar het
oppervlak en maken de bodem losser wat de beworteling ten goede komt. Gedurende de terreinobser-
vaties uitgevoerd bij het opstellen van de Ecosysteemvisie voor de Vlaamse kust ( juni 1995) werden
op verschillende locaties in de Cabour duinen sterk vergraven terreinen door konijnen aangetroffen. De
graafactiviteiten van o.a. de konijnen resulteren in een grote bodemvariabiliteit over korte afstand en in
een zeer bultig microreliéf dat door de huidige duinriet begroeiing niet altijd gemakkelijk te observeren
is. De konijnenpopulatie en -activiteit is momenteel door 0.a. het viraal haemorrhagisch syndroom sterk
achteruit gelopen.

Over het algemeen zijn de bestudeerde bodems niet zo compact vergeleken met de jonge duinsyste-
men van de Westhoek, waar bodems geen menselijke invloed gekend hebben. De biologisch actieve
laag is er in de depressies tussen 25 en 29 cm dik, op de microruggen kan deze tot 45 cm dik worden.
De dikte van de biologisch actieve laag van Hannecart bos en in de profielen van Klemskerke — Vlis-
segem — Wenduine is dikker door antropogene verstoringen en meer vergelijkbaar met deze van de
Cabour duinen. Negen profielen zijn zeer compact (VLH < 25 cm), 12 profielen zijn zeer los (VLH > 50
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cm). Tussen de zeer compacte en zeer losse is er een grote variatie aan indringingsweerstand. Er lijkt
geen enkel verband te bestaan tussen het vegetatietype, landschapspositie of bodemontwikkeling.

Foto’s. Twee situaties in de Cabourduinen, gefotografeerd in 1995 en 2007, tonen een enorm verschil
in konijnenactiviteit (bioturbatie), in bodembeinvioeding en in de resulterende vegetatie. In 1995 ont-
breken hogere planten quasi volledig. Korstmossen en mossen blijken wél nog aanwezig. Grote delen
zijn kaal zand. Twaalf jaar later, in een situatie met veel minder konijnen is het kale zand quasi volledig
ingepalmd (‘vervilt’) door Gewoon struisriet (= Duinriet) en Zandzegge. Korstmossen en mossen heb-
ben wel standgehouden.
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Hydrofobie

Hydrofobie is het meest uitgesproken op ontkalkte zandbodems (Bisdom et al., 1993, Dekker, 1998,
Miller & Wilkinson, 1977, ...) omdat de specifieke oppervlakte van de zandige bodems kleiner is dan bo-
dems met een fijnere textuur zodat de korrels gemakkelijker kunnen gecoat worden met hydrofobe stof-
fen. Zoals aangetoond in §4.2.1. is de (potentiéle) hydrofobie in alle profielen behalve CB03 aanwezig.
In de literatuur worden verschillende oorzaken van de hydrofobe eigenschap aangehaald. Dikwijls wordt
de aanwezigheid van organisch materiaal onder de vorm van een coating aangehaald (Bond, 1969, Mil-
ler & Wilkinson, 1977, Savage et al., 1969, Bisdom et al., 1993). Vermits de specifiecke oppervlakte van
zand veel geringer is dan van klei is een kleine hoeveelheid organisch materiaal onder de vorm van een
coating reeds voldoende om hydrofobie te veroorzaken in zandbodems.

Wanneer deze zandbodems uitdrogen zal herbevochtiging uiterst langzaam verlopen. Een gedeelte van
het neerslagwater verdampt vooraleer het in de bodem kan indringen. Dit betekent dat deze bodems
nog droger zijn dan wat men kan afleiden van de gegevens van de waterbalans. Korte regenbuien
resulteren in een discontinue waterpercolatie in de bodem. Op plaatsen waar het water dan wel in de
bodem dringt, kan het water snel de diepere horizonten bereiken. Er worden preferente waterstromen
gevormd binnen de bodem en van een egale bevochtiging van de bodem is er geen sprake (Bouma,
1990, Raats, 1973).

De hydrofobe eigenschap is op de onderzochte standplaatsen sterk uitgesproken. Dit geldt voor zowel
de actieve als potentiéle hydrofobie. Meer dan de helft van de profielen zijn actueel hydrofoob (op het
ogenblik van de terreinwaarneming), niet alleen in de oppervlakte horizonten maar ook in de onderlig-
gende horizont. De potentiéle hydrofobie gemeten op luchtdroge bodemstalen is nog meer uitgespro-
ken. Potentiéle hydrofobie tot 50 cm komt veelvuldig voor. De hydrofobe eigenschap is te wijten aan
de aanwezigheid van organisch materiaal. Een kentering tussen al dan niet hydrofoob zijn, ligt rond de
0,5% OM. In een groot aantal profielen komt er op grotere diepte (tot 40cm) voldoende OM voor om de
hydrofobie te bevorderen. Op meer dan 50 cm diepte komen ook nog een aantal horizonten voor met
hogere gehaltes aan OM maar ze hebben hun hydrofobe eigenschap verloren.

Tabel 23: Aantal stalen al dan niet hydrofoob in functie van OM-gehalte, diepte en hydrofobie

diepte (cm) >50

OM% - + - + - + - + - + - +
>1.5 1 2 1 1 2 5 1 19 65
1-1.5 3 1 1 3 4 8 1 5
0.5-1 11 3 4 5 2 6 11 2
0-0.5 23 3 3 5 4 2 1 3 1
Totaal 38 6 7 4 7 14 4 16 1 41 1 73

- niet hydrofoob, + hydrofoob

s Bodemgenetische processen
De resultaten van de analysen zijn voorgesteld in bijlage 3.

Accumulatie van het organisch materiaal (OM)

De hoeveelheid OM aanwezig in een profiel wordt bepaald door de aanvoer en afvoer van het OM,
d.w.z. enerzijds de productie van het OM, anderzijds de snelheid van de afbraakprocessen (humificatie
en mineralisatie).

Factoren die de afbraaksnelheid van het OM beinvioeden zijn :
. temperatuur en vochtigheid (neerslag en grondwaterstand),
= chemische rijkdom van de bodem (hogere pH), textuur (kleigehalte) door zijn invioed op de mi-
crobiéle activiteit,
. de hoeveelheid en de aard (bladeren, naalden, takken, vruchten, afstervende wortels, mest van
bodemfauna) van het OM dat geproduceerd wordt,
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. de aanwezige bodemfauna (van kleine zoogdieren tot mesofauna) en micro-organismen (bacte-
rién en schimmels) die instaan voor de afbraak.

Afbraak van OM kan geremd worden op zure, voedselarme, droge standplaatsen waarbij een ectorga-
nisch strooiselpakket (met L-, F-, H-horizonten) gevormd en endorganisch materiaal (M-horizonten)
in de minerale A-horizont opgenomen wordt. Naargelang de dikte van dit pakket, het resultaat van de
dynamiek van het systeem, worden verschillende humusvormen onderscheiden. Op zeer natte stand-
plaatsen vertraagt eveneens de afbraaksnelheid van het OM door een tekort aan zuurstof wat uiteindelijk
leidt tot veenvorming (OA- en O-horizonten). De vormen mull — moder — mor zijn algemene concepten
in dergelijke studie. De mull humusvorm wordt gekenmerkt door een snelle afbraak van strooisellagen
en incorporatie van het organisch materiaal in de A-horizont. Gemiddeld kan men stellen dat na één
jaar al het geproduceerde organisch materiaal aangevoerd onder de vorm van strooisel (L) grotendeels
verdwenen is zodat men aan het oppervlak de minerale A-horizont aantreft. In de mor humusvorm
daarentegen gaat de afbraak van de strooisellagen zeer traag en accumuleren deze strooisellagen.
Naargelang de graad van fragmentatie en humificatie worden de L (vers strooisel), F (gefragmenteerd),
H (gehumificeerd) horizonten onderscheiden. De humusvorm vertoont en sterke gelaagdheid omdat
vermenging door bodemfauna en wortels gering is. De kenmerken van de humusvorm moder liggen
tussen deze van de mull en de mor.

Humustypes

De oppervlakkige horizonten worden bestudeerd aan de hand van een humusprofiel. Hierbij worden de
F, H, Aen eventueel de B-horizont beschreven tot een diepte van 40cm. De humusprofielen worden aan
de hand van een classificatiesysteem ingedeeld bij een humusvorm. Voor het classificeren van de hu-
musprofielen bestaan er verschillende classificatiesystemen. Sedert begin jaren ‘80 werden een aantal
classificatiesystemen uitgewerkt. De meest bekende systemen zijn het Canadese systeem van Klinka
et al. (1981) met een vereenvoudigde versie van Green et al (1993), het systeem van Delecour (1980)
en het Franse systeem van Jabiol et al. (1995).

Het systeem ontwikkeld door de Nederlanders (Van Delft, 2004) steunt vooral op de morfologie van het
humusprofiel zonder al te veel gebruik te maken van genetische argumenten zoals de aanwezigheid
van wormen of mycelium. In duingebieden in het algemeen en in de Cabour duinen in het bijzonder
zijn noch wormen (begrazing is nog te recent), noch mycelium (over het algemeen te droog) moeilijk
te observeren. Het classificatiesysteem schept de mogelijkheid om bodems met dunne F, H, M-hori-
zonten maar met een duidelijke peper en zout morfologie (afzonderlijke humeuze en gebleekt korrels)
onder te brengen in de mulls. In andere systemen is de aanwezigheid van wormen vereist, of wordt de
aanwezigheid van de peper en zout morfologie niet aanvaard voor de mull humusvorm. In het Franse
systeem zou men door de peper en zout morfologie van de A-horizont (H+E) onmiddellijk in het moder
humustype terecht komen, de voorwaarden voor moder wat betreft de dikte van de F- en H-horizonten
worden in duingebieden nochtans dikwijls niet vervuld. Dit stelt problemen bij het toepassen van het
Franse classificatiesysteem wat niet het geval is bij het Nederlandse systeem dat ook dan hier verder
toegepast wordt.

In deze verkennende studie werd het aantal types beperkt tot mull, mullmoder, moder voor de terrestri-
sche types, hydromull en semi-terrestrische mor voor de semi-terrestrische humustypes.

De terrestrische humustypes

De mosduinen worden (volgens het Nederlandse systeem) ondergebracht bij de mulls. Het zijn in de
meeste gevallen zwak ontwikkelde humusprofielen met weinig of geen accumulatie van organisch ma-
teriaal op (ectorganisch materiaal) of in (endorganisch) het profiel, dus met een dunne A/AC/H+E-hori-
zont al dan niet op het oorspronkelijke moedermateriaal (C-horizont). De A-horizont is meestal van het
H+E-type, d.w.z. met afzonderlijke korrels van het organisch materiaal en het gebleekte zand. De

dikte varieert tussen 1 en 8cm. Het gehalte aan organisch materiaal varieert tussen minder dan 1% tot
11,6%. De vaagmulls zijn dunner (< 2cm) of hebben een laag gehalte aan OM (<2% OM), de zandmulls
zijn minstens 2cm dik en de oppervlaktehorizont heeft meer dan 2% OM. Een aantal van de mosduinen
zijn kalkrijk binnen 20cm vanaf het opperviak.
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Figuur 18. Humustypes onder mosduinen.

CB10 : vaagmull CB10 : landschapspositie CB55 : zandmull; de dikte van
De oppervlaktehorizont is van de A-horizont bedraagt 8cm, het
het AC-type, dunner dan 2cm en OM-gehalte 5,4%

minder dan 2%0M

iy

CB55 : landschapspositie CB77 : zandmull met een A/B.bi/C-horizonatie met
sporen van mestkever activiteit
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De graslanden — hiertoe worden de standplaatsen gerekend die ten zuiden van de Moeresteenweg lig-
gen (deelgebied 5a, 5d), alsook de duingraslanden in het Cabour domein (deelgebied 2) begroeid met
o.a. duinriet, zandzegge. De meeste humusprofielen behoren tot het type van de zandmull. De strooi-
selhorizonten (F, H, M) zijn dunner dan 2 cm, de A-horizont is dikker dan 2cm en bevat meer dan 2%
OM. Het moedermateriaal bestaat uit zand. Deze zandmulls zijn iets beter ontwikkeld dan deze van de
mosduinen : de dikte van de A-horizont is iets meer (2 tot 10cm), het gehalte aan OM gemiddeld iets
hoger (2,5 tot 14,6%). Naargelang de diepte van de ontkalking, de dikte van de F en H en de aanwezig-
heid van een podzolprofiel worden subtypes onderscheiden. In CB70, CB71 en CB81 — (kalk)zandmull,
liggen kalkrijke sedimenten binnen 20cm van het maaiveld, bij de (zure) zandmulls is het gehele profiel
binnen boorbereik (>125 cm) volledig ontkalkt maar in feite crit > 40 cm, hier meer dan 125.

In 3 humusprofielen (CB26, CB06 en CB49) is de accumulatie van de F, H en M-horizonten meer dan
2cm. In CB26 is de A-horizont dikker dan de F,H en M horizonten en kan men het profiel bij de mullmo-
ders onderbrengen. CB06 — een profiel gelegen op de noordelijke helling van de zuidelijke duinrug — is
begroeid met eikvaren. Het humusprofiel vertoont nogal een sterke laterale variatie, vnl. in de dikte van
de wortelmat (M-horizont). Bij de dunne wortelmatten behoort het profiel nog steeds tot de mullmoders,
wanneer de dikte van de wortelmat dikker wordt dan deze van de onderliggende H+E behoort het profiel
tot een mor.

CB49 wordt gekenmerkt door een dikke wortelmat met daaronder een H/H+E zodat het geklasseerd
wordt onder de mor humusvorm.

Figuur 19. Humustypes onder graslanden.

F H, M 32Zcm, maar de A
(H+E) is dikker dan deF,"
H,"M samen; volledig ont- |
kalkt profiel

CB62 zandmull met een A/C-horizonatie, kalkhou-  CB49
dend vanaf 31cm vanaf het oppervliak xeromor gekenmerkt door een wortelmat die dik-
ker is dan de H+E-horizont
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Ook onder bos is de meest voorkomende humusvorm van het mull type. De humusvormen onder bos
zijn beter ontwikkeld dan deze onder de mosduinen of graslanden. De dikte van de A- of H+E-horizont
varieert van 3 tot 10cm, het OM-gehalte tussen 7,5 en 13,5%. Op twee standplaatsen onder populier/
abeel, CB67 en CB72 beginnen de kalkhoudende sedimenten binnen 20cm van het maaiveld. Alle an-
dere standplaatsen zijn dieper ontkalkt, in de helft van de profielen tot meer dan 125cm. Zeven stand-
plaatsen onder bos worden gekenmerkt door dikkere F, H, M-horizonten (meer dan 2cm) en behoren tot
de mullmoder of moder humustypes.

Figuur 20. Humustypes onder bos.

CB46 onder een populieren-be- CB48 in een depressie onder po- CB37 in uiteenvallend elzenbos,

stand met ondergroei van gras- pulier, wilg en berk esdoorn koloniseert

sen : zandmull met een A-hori- xeromullmoder met een H/H+E/ xeromullmoder (dunnere H) tot

zont, kalkhoudend vanaf 35 cm  B.c-horizont xeromoder (dikkere H), volledig
dikte F,H < dikte H+E ontkalkt profiel
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Veranderingen in het bodemgebruik worden weerspiegeld in bovenste deel van het humusprofiel. Voor
de standplaatsen CB01, CB04, CB09, CB20, CB21, CB24, CB38, CB42, CB43, CB44, CB45, CB46 en
CB47 heeft zich een A- of H+E-horizont gevormd in een voormalige A.p (geploegd) of A.a (antropogeen
verstoorde) horizont. Deze profielen liggen op voormalige akkertjes (bvb. CB20, CB38, CB45), op de
site van het kasteel (CB09, CB42, CB43, CB44) en de graslanden in deelgebied 5 (CB0O1, CB21).

Figuur 21. Humustypes op standplaatsen met recentelijk veranderd bodemgebruik.

CB20 in een dennenbos op de
locatie van een vroeger akkertje
De humushoudende bovengrond |
is zo’n 34/41 cm dik en wordt aan :
de onderzijde scherp begrensd. §h@
Bovenaan in het profiel komt een i
zandmull voor. :

CB43 in een gemengd bos met CBO1 op de ponyweide ten zui-

vooral esdoorn op de locatie van den van de Moeresteenweg, met

kasteel. Sterk verstoorde bodem de nieuwe ontwikkeling van een

met de vorming van een zand- A-horizont in de voormalige be-

mull. werkingshorizont (A.p). Het hu-
mustype is een zandmull, profiel
is volledig ontkalkt.
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Zeer typisch voor de terrestrische humusvormen binnen het studiegebied is de aanwezigheid van de
zure zandmull. De humusprofielen hebben F, H en M-horizonten die samen minder dan 2cm dik zijn,
een A- of H+E horizont met een relatief hoog gehalte aan OM op vooral dan de bosstandplaatsen, ze
zijn diep ontkalkt en de pH (H,0) waarden van de oppervlakte horizont kan variéren tussen 4,2 en 6,8.
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De semiterrestrische humustypes
De semiterrestrische humusvormen (een volledig overzicht wordt gegeven in §4.1.1) worden onderver-
deeld in de hydromulls en semi-terrestrische mors.

Figuur 22. Semi-terrestrische humusvormen.

CB99 op het perceel met zoute
kwel (deelgebied 4a).
semi-terrestrische mor : OA-hori-
zont, scherp afgetekend van de
onderliggende minerale bodem.

CBO03 nabij de Ringsloot CB90 in een antropogene de-

Lokaal hydromull met intensieve pressie begroeid met abeel, wilg

vermenging van OM en klei, sterk en berk. Humustype is een semi-

doorworteld terrestrische mor, O-horizont tot
37cm dik.
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Uitloging

Langs de noordzijde van het Cabour domein komen onder de duinafzettingen fossiele strandafzettingen
voor (zie deel geologie)(De Ceunynck, 1992). In 12 boringen die tot 245cm diepte reiken, gelegen aan
de noordzijde van het studiegebied, werd een schelpenlaag aangeboord op een diepte tussen 45 en
235cm. In 1 diepere boring, ongeveer 110m ten noorden van de Cabourweg d.w.z. in het zuidelijk deel
van het studiegebied, werd een veenlaag aangeboord vanaf 195cm diepte. De aanwezigheid van de
schelpenlaag in het noordelijk deel en de diepere veenlaag in het zuidelijk deel van deelgebied 2 is in
overeenstemming met de geologische doorsnede beschreven in De Ceunynck et al. (1986).

Het moedermateriaal van de bodems is van oorsprong kalkrijk. Volgens Depuydt (1972) bedraagt het
kalkgehalte van dit materiaal tussen de 0 en 2%. Onze waarnemingen en bepalingen van het kalkgehal-
te van de C-horizont van 13 profielen (6 bepalingen), tussen het maaiveld en 235cm, liggen tussen min-
der dan 1 tot 8%. Kalkhoudend zand binnen boorbereik is in het noordelijk deel van het Cabour domein
aangetroffen. In het westen betreft het wel een bredere zone dan in het oosten (kaarten 30 en 31).

In het noordwesten ligt een paraboolvormig duin, toch is ook hier de menselijke invioed belangrijk. De
boringen in de panne en in de noordelijke arm vertonen kalk binnen boorbereik. In de panne zelf zijn
er opnieuw aanwijzingen in het landschap van antropogene verstoring zoals cirkelvormige wallenstruc-
turen. De luchtfoto’s van WOI bevestigen de menselijke ingrepen in dit gebied. CB63, gelegen op de
noordelijke arm van het paraboolduin is waarschijnlijk een diep verstoord profiel. De aanwezigheid van
schelpfragmenten op 100 cm diepte, d.w.z. op ongeveer 4,75 m TAW, is veel hoger vergeleken met de
andere profielen waar de schelpgrens varieert tussen 1,88 en 2,71 m TAW (schelpenlaag op 9 plaatsen
aangeboord). Om dit met zekerheid te kunnen vaststellen zijn een groter aantal diepere boringen nodig,
tot ongeveer 1,5m TAW, ook op de hogere landschapsposities. CB10 ligt langsheen de dienstweg die
uitgegraven is doorheen de zuidelijke paraboolarm. Het ontkalkingsverloop is onregelmatig, d.w.z. er
zijn lagen van ontkalkt en kalkhoudend materiaal. CB30, gelegen in een depressie juist ten zuiden van
de dienstweg, vertoont bovenaan in het profiel een begraven profiel vanaf 14 cm vanaf het maaiveld en
onregelmatige ontkalking. De onderste ontkalkingsgrens op 38 cm vanaf het maaiveld is intact. CB31
en CB32 liggen op de kam van de zuidelijke paraboolarm. Deze twee profielen zijn ontkalkt tot minstens
125cm diepte.

In het oostelijk deel van het Cabour domein (deelgebied 2b), in een strook van ongeveer 100-150 m
breed vnl. ten noorden van de meest noordelijk gelegen W-O dienstweg, komt opnieuw kalkhoudend
materiaal voor binnen boorbereik. Door antropogene activiteiten zoals de aanleg van het loopgravensy-
steem van WOI en de leidingen van de waterwinning komt het kalkhoudend zand dichterbij of aan het
oppervlak te liggen.

Nabij de vijver komt eveneens kalkhoudend materiaal voor binnen boorbereik. CB88 vertoont een on-
regelmatig ontkalkingsverloop, CB89 is kalkhoudend vanaf het opperviak. Het kalkhoudend materiaal
is afkomstig van het ruimingsmateriaal uit de vijver. CB88, ten oosten van de vijver, is zo’n 80cm op-
gehoogd, CB89 ligt op een rug aan de zuidzijde van de vijver, gevormd werd door het ruimen van de
vijver.

De diepte van de uitloging wordt bepaald door het initieel kalkgehalte van het moedermateriaal, de
productie aan organische stof en de biologische activiteit in de bodem, het surplus op de waterbalans
en de hoeveelheid water die door de bodem percoleert rekening houdend met zowel klimatologische
als met standplaatsfactoren zoals vegetatie (Birkeland, 1999). Gegevens over interceptie en/of totale
evaporatranspiratie hoeveelheden naargelang verschillende vegetatietypes zijn moeilijk terug te vinden.
Bakker (1981) geeft volgende cijfers voor verdamping van een aantal duinbegroeiingstypes :

Tabel 24 : Cijfers voor verdamping in functie van de vegetatie (Bakker, 1981)

Vegetatietype Verdamping (mm/jaar)

kaal duin 185
Vochtige duinvalleivegetatie 555
droge duinvegetatie 365
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vochtig loofbos 555
droog loofbos 405
vochtig naaldbos 710
droog naaldbos 560

Gemiddelde interceptie voor kruidvegetaties in duingebieden bedraagt rond de 40 mm, voor verschil-
lende struikvegetatietypes rond de 120 mm (Sevenant et al., 2003).

Belangrijk voor het ontkalkingsproces (decarbonatatie) is de vorming van H,CO, (koolzuur) in de bodem
door afbraak van het organisch materiaal of door het respiratieproces van de wortels en bodemorga-
nismen :

CO, +H,0 <~ H,CO,

De carbonaten in de bodem (zowel CaCO, als MgCO,) reageren met het koolzuur :

CaCO, + H,CO, « Ca(HCO,),
waarbij het calciumbicarbonaat gevormd wordt. Deze verbinding is goed oplosbaar en kan met het bo-
demwater afgevoerd worden.

In tegenstelling tot uitloging van de carbonaten is het mogelijk dat CaCO, zich in oplossing niet alleen
vertikaal in de bodem verplaatst maar ook lateraal vervoerd wordt. Wanneer het bodemwater verzadigd
geraakt aan carbonaten kunnen deze in bijzondere milieucondities neerslaan en worden secondaire
carbonaten gevormd (in tegenstelling tot de primaire carbonaten die aanwezig zijn in het moedermate-
riaal). De belangrijkste zijn hier (tijdelijke) kwelzones waar het opwellend water voldoende dicht bij het
bodemoppervlak komt zodat zowel directe verdamping als intensieve wateropname door het wortel-
systeem water onttrekken waardoor kalk neerslaat (effect van oververzadigde oplossing). Kwelzones
komen binnen de Cabour domein niet voor.

Ook de stabiliteit van het bodemmilieu is belangrijk. Processen die ogenschijnlijk het ontkalkingsproces
vertragen zijn bioturbaties (mieren, wormen, konijnen). Verstoringen door de mens waarbij kalkrijk zand
steeds opnieuw aan het oppervlak gebracht wordt, kunnen de ontkalking volledig beletten. Binnen het
studiegebied is bodemverstoring door zowel mens als fauna zeer belangrijk geweest. Konijnen waren
bijvoorbeeld ten tijde van de terreinbezoeken ter voorbereiding van de Ecosysteemvisie voor de Vlaam-
se kust (juni 1995) zeer actief in de duingraslanden van de Cabour domein. Ter hoogte van de profielen
CB07, CB50, CB53 wordt de bodem gekenmerkt door een zeer bultig microreliéf gemaskeerd door de
verruigde graslandvegetatie. De profielen CB04, CB09, CB42, CB43, CB44, CB47, allemaal gelegen
onder bos worden gebioturbeerd door muizen(?). Mieren kunnen eveneens een belangrijke factor in
de bioturbatie zijn, zoals mogelijks in CB29 maar hun lokalisatie en effect op de bodem vergt een meer
gedetailleerde studie van het terrein. Mestkeveractiviteit, verbonden aan de recente invoering van de
pony’s, werd vastgesteld in CB77.

Eens de bodem ontkalkt, is de buffercapaciteit van de zuivere duinbodems (<5% kleitleem) zeer
gering. De belangrijkste buffers worden getoond in tabel 20. Wat betreft complexe verbindingen zoals
organisch materiaal, kleimineralen en silicaten is het niet mogelijk het pH-interval van bufferwerking
nauwkeurig te bepalen en worden eerder brede pH-intervallen aangenomen (De Coninck & Van Ranst,
1997).

Tabel 25 : Voornaamste buffers en hun pH-reikwijdte

Buffering door Gobat et al., 1998, p. 70 De Coninck & Van Ranst, 1997
carbonaten pH tussen 8,6 en 6,2 >8 tot 6,8

Silicaten pH tussen 6,2 en 5,0 zeer breed
kleimineralen pH tussen 5,0 en 4,2 zeer breed
aluminium hydroxiden pH tussen 4,2 en 2,8 rond 5

ijzer hydroxiden pH < 3,2 <3,5
humusstoffen 458
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In de zuivere zandbodems zijn de carbonaten en het organisch materiaal de belangrijkste buffers. De
reserve aan verweerbare veldspaten en de aanwezigheid van kleimineralen is in onze duinbodems
verwaarloosbaar.

Fe-hydroxiden worden slechts bij lage pH’s belangrijk en ook deze reserve is in de duinbodems ver-
waarloosbaar. Tenslotte is de reactiviteit van de silicaten zeer laag en dit bufferingsproces gaat dan ook
zeer langzaam. Bij pH-waarden van minder dan 4,2 start de bufferwerking door aluminium, maar bij nog
lagere pH-waarden treedt aluminium toxiciteit op. In sommige profielen zoals CB05, CB06, CB11, CB20,
CB25, CB27, CB36, CB85 zijn in de oppervlaktehorizont deze zeer lage pH-waarden bereikt maar met
moet rekening houden met de bewortelingsdiepte van de vegetatie. Vermits de meeste bodems ontkalkt
zijn binnen wortelbereik en kleimineralen quasi niet aanwezig zijn, is de buffercapaciteit van deze bo-
dems te wijten aan de humusstoffen.

Plantensoorten die enigszins vrij zure omstandigheden kunnen verdragen zijn Ericaceae met o. a. het
voorkomen van Struikheide (Calluna vulgaris) op humushoudende bodems met een pH KCI van 3,1
— 4,4 op 10-15cm diepte zoals op Deense en Duitse eilanden (Heykena, 1965). Momenteel werd binnen
het studiegebied Struikheide niet waargenomen (wel t.h.v. het franse deel van de fossiele duinen) maar
op de Van der Maelen kaart staan de fossiele dienen van Adinkerke aangeduid als “Br” — Bruyere.

Accumulatie van zout

De fossiele duinen van Adinkerke vormen een infiltratiegebied voor neerslagwater. Vanaf de vorming
van dit duingebied infiltreerde zoet water doorheen de verzadigde zone naar de grondwatertafel. Hier-
door werd het aanwezige zout water langzaamaan verdreven en werd een zoetwaterlens gevormd
onder deze duingordel (Provoost & Hoffmann, 1996).

De gegevens van het luik hydrologie hebben de aanwezigheid van brak tot zout water aangetoond aan
de hand van EM 39 metingen en grondwateranalysen in de peilputten UG5 (nabij Ringslot) en UG6 (de
Moeren) op relatieve kleine diepte. Tengevolge van de drainage in De Moeren (de drainage verhindert
de infiltratie van zoet regenwater waardoor de zoet-zoutwatergrens onmiddellijk onder de watertafel
voorkomt) komt juist ten zuiden van de fossiele duinen een sterke opwaartse stroming voor die een
zoute kwel veroorzaakt.

In het luik bodem werd de studie in verband met bodemsaliniteit beperkt tot één enkel perceel ten zui-
den van de E40 ten oosten van peilbuis UG6 (cfr luik hydrologie) (deelgebied 4a). De bodem is er reeds
vanaf het maaiveld sterk tot zeer sterk zouthoudend, in de diepte blijft de bodems zouthoudend tot zeer
sterk zouthoudend. Het bodemwater in de boorgaten is brak tot zeer brak, het oppervlaktewater in de
greppels en sloten is matig brak. Door de vermenging met zoetwater (neerslag) is het zoutgehalte van
de greppels en sloten lager dan in de boorgaten.

Nutriénten (N, P)

De C/N-verhouding is een maat voor de relatieve stikstofrijkdom van de organische stof (Locher & de
Bakker, 1990). Het is een indicator voor de kwaliteit van de strooisellagen en een criterium dat gebruikt
wordt bij de onderverdeling van de gedereerde humusvormen. C/N-waarden tussen 8 en 15 zijn ken-
merkend voor mull, 15 tot 25 voor moder en meer dan 25 voor mor (Gobat et al., 1998). Deze C/N-waar-
den zijn richtinggevend - naargelang de bron kunnen verschillende waarden voorgesteld worden - en
tussen de verschillende humusvormen kan er een overlapping van de C/N-waarden voorkomen.

De C/N-verhoudingen van de oppervlaktehorizonten (H, H+E, A, AC) variéren tussen 6 en 21. De C/N-
verhoudingen voor de oppervlaktehorizonten van de 25 profielen gekenmerkt door een mull humustype
liggen tussen 6 en 18, waarvan 5 er een C/N van meer dan 15 hebben. De 3 mullmoders hebben een
C/N tussen de 8 en 21 en de 2 moders tussen 14 en 18. De 2 afvalputten hebben een C/N van 16. Voor
de 12 profielen onder bos ligt de C/N-verhouding tussen 9 en 21, 2 standplaatsen hebben een C/N van
meer dan 15 in de H-horizont (CB36 en CB48). Voor de 13 profielen in graslanden ligt de C/N tussen
11 en 17 en voor 4 profielen in mosduinen tussen 6 en 18. Voor de 2 natte standplaatsen bedraagt de
C/N 13 en 18.

In deze studie zijn er te weinig humusprofielen van het mullmoder, moder en mortype om duidelijke
uitspraken te doen over het verband tussen de C/N-verhouding en het humustype.

122 gebiedsvisie en beheerplan | april ‘08 | wvi



Tabel 26 : C/N-verhoudingen voor de oppervlaktehorizonten (gemiddeld binnen 10 cm vanaf het maai-
veld) van een aantal geselecteerde profielen

Site horizont diepte (cm) OM (%) N (%) C/N
CBO1 A 0-10 meng 1.7 0.126 7

CB96 A/O 0-6 17 0.644 13
CB03 A/O 0-10 18 0.539 17
CBO03 A/O 0-10 meng 9 0.255 18
CB04 H+E 0-3 12.6 0.574 11
CB04 E+H 3-9 7.1 0.403 9

CBO5/N A 0-3 2.0 0.166 6

CBO5/N BC 5/8-9/12 1.0 0.192 3

CB06 H+E 0-4 5.9 0.347 8

CB06 B 5-10 1.8 0.086 11
CBO7 A 0-2 3.0 0.204 7

CBO7 BC 3-8 1.9 0.185 5

CB08 A 0-4 3.4 0.159 11
CB08 B.bi 6-16 0.5 0.022 11
CB09 Al 0-4 10.8 0.59 9

CB10 AC 0-5 0.7 0.039 9

CB10 C 5-10 0.4 0.02 9

CB11/depressie H+E 0-2 11.6 0.36 16
CB11/depressie E+H 4-8 2.3 0.203 6

CB20 H+E 0-4 9.1 0.335 14
CB21 Al 0-5 6.9 0.326 11
CB22 A 0-10 meng 3.3 0.22 8

CB24 Al 0-10 2.7 0.097 14
CB25 H 0-3 40.3 1.495 13
CB25 H+E 5-14 17.7 0.775 11
CcB27 H 2-0 35.9 1.270 14
CcB27 H+E 0-2 17.1 0.693 12
CcB27 E+H 3-10 3.4 0.126 14
CB36 H 0-5 68.0 1.896 18
CB40 H+E 0-4 5.0 0.212 12
CB40 B 4-9 2.2 0.093 12
CB42 H+E 0-8 13.4 0.484 14
CB43 A 0-10 7.5 0.318 12
CB45 A 0-4 2.9 0.107 14
CB45 B.bi 5-15 1.0 0.056 9

CcB47 H+E 0-3 12.9 0.516 13
CcB47 E+H 3-10 4.5 0.185 12
CB48 H 0-5 41.1 0.979 21
CB52 H 0-10 60.0 1.901 16
CB55 H+E 0-8 5.4 0.148 18
CB59 H+E 0-5 4.0 0.120 19
CB63 H+E 0-10 10.4 0.317 16
CB69 H+E/E+H 0-10 6.0 0.232 13
CB73 H 0-10 22.6 0.722 16
CB74 H+E/E+H 0-8 4.2 0.208 10
CB78 H+E 0-5 8.0 0.282 14
CB82 H+E 0-5 13.3 0.474 14
CB82 E+H 4-7 2.5 0.117 11
CB85 H+E 0-4 9.4 0.305 15
CB85 E+H 4-9 3.7 0.114 16
CB94 H+E 0-5 14.6 0.450 16
CB94 E+H 5-10 4.2 0.164 13
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CB95 H 0-1/2 29.6 1.157 13
CB95 E+H 3-10 6.3 0.233 14

Fosfor kan in de bodem in organische en anorganische vorm voorkomen. De organische vorm — be-
staande uit 0.a. lipiden, proteinen, nucleinezuren - wordt aangeleverd door het afbreken en mineralisa-
tie van de strooisellaag. De anorganische vorm bestaat uit grotendeels verschillende verbindingen van
Ca, Fe en Al. De fractie van de organische fosfaat ten opzichte van de totale fosfaat of de verhouding
van het anorganische fosfaat tov het organische kan berekend worden en geeft een indicatie van de
oorsprong van de fosfor in de bodem (Locher & de Bakker, 1980).

De verhouding organisch fosfaat tov het totaal varieert van 17 tot 97%. Voor 9 van 34 stalen is deze
verhouding lager dan 50%, d.w.z. er is relatief meer fosfaat van anorganische oorsprong aanwezig. Dit
is voor 3 diepere horizonten, 5 stalen hebben een OM-gehalte van minder dan 1%. Twee stalen liggen
op zeer natte standplaatsen (Ringsloot, perceel zoute kwel).

Tabel 27 : Verhouding van organisch fosfaat tov totale fosfaat, anorganische tov organische fosfaat

horizont diepte (cm) fosfaat? fosfaat! fosfaat! org fosfaat/ fosfaat
totaal (ppm) inorg (ppm) org (ppm) totaal fosfaat (inorg/org)
(%) x100

CBO1* |A 0-10 351 169 182 52 93
CB01 |B.hs 35-45 255 195 60 24 326
CB02 |OA 0-6 5611 4065 1546 28 263
CB03 |OA 0-10 979 644 335 34 192
CB04* |H+E/E+H/C|0-19 520 241 279 54 86
CB05 |A 0-3 217 63 154 71 41
CB05 |BC 5/8-9/12 238 7 231 97 3

CB06* |H+E/B 0-10 317 89 228 72 39
CB07* |A/BC/2A  |0-13 311 82 229 74 36
CB08* |A/B.bi 0-16 227 154 73 32 210
CB08* |2A1/2A2 19-29 225 107 118 53 90
CB09* |A1/A2 0-20 940 480 460 49 104
CB10 |AC 0-5 215 158 57 27 277
CB10 |[C 5-10 191 156 35 18 450
CB11 |H+E 0-2 544 158 386 71 41
CB11 |E+H 4-8 189 43 146 77 30
CB20 |H+E 0-4 803 247 556 69 44
CB20 |E+H 22-29 442 264 178 40 149
CB20 |C 44-51 181 151 30 17 505
CB21 |Al 0-5 838 291 547 65 53
CB21 |A2 10-20 1024 454 570 56 80
CB25 |H 0-3 2154 827 1327 62 62
CB25 | H+E 5-14 820 295 525 64 56
CB25 |E+H 11-15 356 140 216 61 65
CB42 | H+E 0-8 964 340 624 65 54
CB43 |A 0-10 909 327 582 64 56
CB43 |B 15-25 573 413 160 28 259
CB45* |A/B.bi 0-15 254 154 100 39 153
CB47* |H+E/E+H/B | 0-20 428 153 275 64 55
CB52 |H 0-10 1733 347 1386 80 25
CB59 | H+E 0-5 293 85 208 71 41
CB73* |H 0-20 1276 510 766 60 67
CB85 |H+E 0-4 463 142 321 69 44
CB85 |E+H 4-9 214 64 150 70 43

* mengmonster
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Textuur

De textuurklasse van de meeste onderzochte bodems is zand. De leem en Kleifractie, d.w.z. fractie met
korrelgrootte kleiner dan 50 ym, bedraagt in deze zanden minder dan 1%. Een geringe toevoeging van
fijner materiaal (silt+klei) beinvloedt de structuur, de capillaire stijghoogte en het bewortelingspatroon in
positieve zin (Callot et al., 1982). In Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 1999) wordt op familieniveau een
onderverdeling gemaakt tussen de “coated” en “uncoated” zandbodems (Quartzipsamments). Indien de
silt+klei < 5% worden de zanden als “uncoated” beschouwd. Bovengenoemde bodemstalen behoren
dan ook allemaal tot het type “uncoated”.

Om deze zanden te kunnen differentiéren werd eerst de fractie groter dan 2 mm verwijderd en werden 8
stalen uit 3 verschillende profielen gezeefd op een sedimentologische zevenreeks met maaswijdte 50,
100, 125, 150, 180, 212, 250 en >300 pm.

Deze gegevens werden onderworpen aan een berekening van de similariteitsindex (SI) (programma
Simcalc, Becze-Deak, 1994). Hierbij worden de 9 fracties onderling met elkaar vergeleken. Bij een Sl
van 100 is er een volledige overlapping van de twee frequentieverdelingen, bij een Sl van 0 is er geen
enkele overlapping. De matrix (tabel 23) toont de Sl voor de textuuranalysen.

Drie profielen werden voor deze analyse gebruikt :

1) CB62 gelegen in de kern van paraboolduin in het westen van het domein
0-10 cm : A, grijsbruin humeus zand, ontkalkt
40-45 cm : kalkrijk zand
235-245 : kalkrijk zand, schelpfragmenten

2) CB70 gelegen in de depressie van het paraboolduin iets meer naar tov CB62
60-70 cm : kalkrijk zand;
170-180 cm : kalkrijk zand met schelpfragmenten

3) CB74 in het centrale noordelijke deel, nabij de afsluiting van het pony begrazingsblok
90-100 cm : ontkalkt zand
120-130 cm : kalkrijk zand
180-200 cm : kalkrijk zand met schelpfragmenten.

Tabel 28 : Similariteitsindices voor de textuuranalysen van de Cabour (gesteund op 8 fracties) (Simcalc,

1994)

Profiel CB62 CB62 CB62 CB70 CB70 CB74 CB74  CB74
diepte | 10-20|  40-45 235-245  60-70| 170-180 90-100| 120-130  180-200

CB62 10-20 100 84 88 85 88 81 81

CB62 | 40-45 100 84 88 85 88 81 81

CB62 |235-245 100 72 89

CB70 60-70 100 73 76 69 69

CB70 |170-180 100

CB74 | 90-100 100 90 87

CB74 120-130 100

CB74 |180-200 | 100 |

Gemiddelde similarity index : 85,8

Hoge similariteit (>90) wordt gevonden tussen
= de twee bovenste stalen van CB62 (10-20 cm en 40-45 cm) : de af/faanwezigheid van de kalk

maakt niets uit

. de diepe stalen van CB62 (235-245 cm) en CB70 (170-180 cm) : beide bevatten schelpfragmen-

ten

. de diepe stalen van CB62 (235-245 cm) en de diepe stalen van CB74 (120-130 en 180-200) :
CB62 (235-245 cm) en CB74 (180-200 cm) bevatten beide schelpfragmenten, CB74 (120-130)
bevat geen schelpfragmenten maar is wel kalkrijk.

. CB70 (170-180 cm) en alle stalen van CB74, zijn kalkrijk en kunnen schelpfragmenten bevatten

. de twee diepste stalen van CB74, twee zeer gelijkaardige stalen.

De laagste similariteit (<70) is tussen CB70 (60-70 cm) en de diepere stalen van CB74.
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Het groeperen van de verschillende bodemstalen naargelang hun korrelgrootteverdeling gebeurde aan
de hand van een hiérarchische cluster analyse (SPSS — 12.0.0). Het dendrogram wordt voorgesteld in
figuur 12. Hier worden duidelijk twee groepen onderscheiden : enerzijds CB62 (10-20), CB62 (40-45
cm) en CB70 (60-70 cm) (de drie stalen het dichtstbij het maaiveld), waarbij CB70 iets meer afwijkt van
de twee voorgaande en anderzijds CB62 (235-245 cm), CB74 (180-200 cm), CB74 (120-130 cm), CB70
(170-180 cm) en CB74 (90-100 cm) waarbij CB62 (235-245 cm), CB74 (180-200 cm), CB74 (120-130
cm), CB70 (170-180 cm), de 4 diepste stalen ten op zicht van het maaiveld, het dichtst geclusterd zijn.

Figuur 12 : Cluster diagram van de textuuranalysen (gesteund op 9 fracties)(SPSS-12.0.0 programma)
bodemstaal
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De textuur analysen toont in de eerste plaats een zeer sterke onderlinge overeenkomst tussen de
geanalyseerde monsters. Klei- en leemfractie bedraagt voor alle stalen minder dan 1%, meest voorko-
mende zandfractie is tussen 150-180 um. Bij een meer sedimentologische benadering van de stalen is
de similariteit tussen de meeste stalen zeer groot. Het is vooral CB70 tussen 60-70 cm en CB74 tussen
90-100 cm die een iets grotere afwijking vertoont. De oppervlaktestalen enerzijds en de diepere stalen
anderzijds zijn zeer goed geclusterd.

Verbruining
Een aantal profielen vertonen sporen van verbruining zoals in CB11 (zwak), CB27, CB32 (zwak),
CB33 (zwak), CB49, CB50, CB51, CB54, CB55, CB61, CB69, CB70, CB72, CB93.

Volgens de literatuur treedt verbruining op in bodems die reeds ontkalkt zijn, en speelt ijzer een actieve
rol in deze bodemgenese. De bruine kleur in de bodem kan ook veroorzaakt worden door een relatief
hoge hoeveelheid OM al of niet gebonden aan ijzer. Het ijzer is afkomstig van verwering van de mine-
ralen, de oplosbare elementen worden uitgeloogd en de minder oplosbare zoals Fe en Al accumuleren.
Het OM kan met Fe en Al immobiele organo-metaalcomplexen vormen (Van Ranst, 2001, p. 119). De
bodem wordt bruin gekleurd door de binding van ijzeroxiden aan klei, bij de vorming van de aggregaten
speelt Fe®** een rol bij de binding van OM aan de klei (cfr Lozet & Mathieu, 1997, Gobat et al., 1998, p.
149).

Deze definitie zoals hierboven beschreven kan niet integraal toegepast worden op kustduinbodems. De
verbruining in deze profielen is niet te wijten aan de binding van ijzeroxiden aan klei. De textuuranalysen
hebben aangetoond dat de hoeveelheid klei verwaarloosbaar is. Alhoewel gedetailleerde analysen voor
ijzer, totale mineralogie en onderzoek van slijpplaatjes buiten het bestek van deze studie vielen, kan
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men aannemen dat de hoeveelheid ijzer en verweerbare mineralen in de huidige bodem uiterst gering
is. De geringe hoeveelheid OM (tussen 0,5 en 1,2%) in de B-horizonten daarentegen is waarschijnlijk
de oorzaak van de bruine kleur. In dit geval is het OM aanwezig onder de vorm van organische huidjes
en niet als pellets aanwezig zoals bij de peper en zout morfologie.

Podzolisatie

Na de ontkalking en na het vormen van bruine B horizont - is podzolisatie de volgende stap in de pedo-
genese van zandbodems. Podzolisatie is het proces waarbij sesquioxyden indien aanwezig uitlogen en
humusstoffen zich neerwaarts verplaatsen. Deze stoffen inspoelen naar beneden en zetten zich af in
de diepere horizonten (de Bakker & Schelling, 1966). Morfologisch worden deze bodems gekenmerkt
door een uitlogings- of E-horizont, die een asgrijze kleur heeft, en aanrijkings- of B.hs horizont die don-
kerrood tot zwart kan zijn.

Gedurende de afbraak van vers organisch materiaal worden een aantal organische verbindingen ge-
vormd die een sterk complexerend vermogen hebben. Een gedeelte van deze fractie is dispergeerbaar
of oplosbaar in water. Fe®* en AI** vormen meer stabiele verbindingen met deze organische verbindin-
gen. Deze chelaten zijn, in de aanwezigheid van lage concentraties van Fe en Al, wateroplosbaar en
bewegen neerwaarts in de bodem met het percolerend bodemwater. Dieper in de bodem kunnen deze
complexen neerslaan bijvoorbeeld door veranderingen in het ionisch gehalte, toenemende proportie
van Fe of Al (het gechelateerde ion) ten opzichte van het organisch materiaal, decompositie van het
complex door micro-organismen, uitdrogen van de bodem. (White, 1987).

De aanwezigheid van podzolen binnen de Cabour duinen ss ligt binnen de verwachtingen omdat daar
het moedermateriaal diep ontkalkt is en de factor tijd hier geen beperking vormt voor de ontwikkeling
van podzolen (cfr. begin duinvorming vanaf 5000 BP in het westen tot 1500 BP en later in het oosten
(Baeteman, 2001), op het franse deel van de fossiele duinen werd een Gallo-Romeinse site aange-
troffen (Beauchamp et al., 1995) (Termote, 2007 verder in dit rapport)). Toch ontbreken de typische
podzolen zoals we die kennen van in de Zandstreek van Belgié of van in het duingebied van Merlimont
(Noord-Frankrijk). Standplaatsen met podzolachtige profielen zijn CB01, CB21, CB48, CB58, CB85,
CB87, CB92, CB94, CB95. In CB01 en CB21 is waarschijnlijk een deel van het oorspronkelijke profiel in
een verstoorde A-horizont opgenomen. In de profielen CB85, CB87, CB94 is het podzolprofiel begraven
onder een 25-tal cm waarin zich een nieuw H+E — E+H — B (— C) profiel zich ontwikkeld heeft. CB92
vertonen een sterk uitgerekt podzolachtig profiel.

Morfologisch zijn de profielen te herkennen aan de aanwezigheid van een H+E — E — B.hs — C horizon-
tensequentie.

In de internationale classificatiesystemen worden verschillende criteria gebruikt om de “spodic B” te
definiéren, een voorwaarde om een bodem als Podzols te classificeren. In de World Reference Base
(FAO, 2006) geldt (samenvatting van de criteria, iets minder streng dan voorgaande versies van het
classificatiesysteem) :
= pH (1:1in water) <5,9 en
= 20.5% organische koolstof en
. €één van de volgende criteria :
» albic die onmiddellijk op de spodic ligt, kleur van de spodic op vochtig, gebroken opperviak
i_of kleur hue 5YR of roder
ii_of kleur hue 7,5YR met value < 5 en een chroma < 4
iii of kleur hue 10YR of neutraal en value en chroma < 2
iv of kleur hue 10YR 3/1
= of met of zonder een albic met bovenstaande kleuren of een kleur hue 7,5YR met value <5 en
een chroma 5 of 6 op vochtig, gebroken oppervlak en één van de volgende :
i_of cementatie door Om en Al al dan niet met Fe, in 50% of meer bij volume
ii_of gebarsten huidjes op de zandkorrels
iii of Al ox + %2 Fe ox is ten minste 0,50% of meer; deze hoeveelheid is minstens
twee keer dan deze van de overliggende horizont
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iv of optische densiteit van het oxalaat extract van = 0,25 en twee keer meer dan
de overliggende horizont
v_of = 10% bij volume van Fe lamellen in een horizont van minstens 25 cm dik
« Mmaakt geen deel uit van een natric horizont
» dikte van ten minste 2,5cm

Bovenstaande criteria voor een “spodic B” zijn niet voldaan. Alhoewel in CB85, CB87, CB92 en CB95
een albic (gebleekte horizont) aanwezig is, ontbreekt de nodige kleur of de aanwezigheid van cementa-
tie ontbreekt in alle profielen. De meest rode kleuren zijn 8,1YR 4,1/2,8 in CB48, 8,5YR 4,6/3,0 in CB85
en 8,7YR 4,3/2,7 in CB95, dus niet rood of zwart genoeg volgens bovenstaande criteria. De aanwezig-
heid van organische koolstof in de B.hs is enkel vervuld in CB21 (1,1% OC), de pH in 2 (CB21 (pH=4,7)
en CB85 (pH=4,6)) van de 5 geanalyseerde profielen. In de onderzochte profielen heeft er wel duidelijk
een verregaande uitloging plaatsgegrepen gevolgd door een verplaatsing van het organisch materiaal
in amorfe vorm of onder de vorm van organische pellets. Het verplaatsen van ijzer (en aluminium) is
veel minder belangrijk, dit is waarschijnlijk te wijten aan de sowieso lage hoeveelheden van ijzer en
aluminium die aanwezig in de bodem. De bruinere kleur van de B.hs zal dan ook veeleer te wijten zijn
aan een iets hogere hoeveelheid organisch stof dan aan ijzer.

= Antropogene invloed op de bodemvorming
De antropogene invloed op de geomorfologie en het bodemlandschap is binnen het studiegebied zeer
groot.

In de Middeleeuwen werden de duinen als jachtterrein en weiland voor runderteelt gebruikt.

Meer recentelijk en gemakkelijker te achterhalen zijn talrijke relicten herkenbaar in het landschap zoals
de bunkerconstructies van WOI en WOII, het microreliéf van het loopgravensysteem van WOI, oude
wegtracés, nivelleringen voor de aanleg van duinakkertjes en van het ziekenhuiscomplex van WOI ...
Deze ingrepen hebben de bodems sterk beinvloed. Bodems met een opeenvolging van begraven A-
horizonten, al dan niet kunstmatig gevormd door het opbrengen van zoden, afgegraven profielen ge-
kenmerkt door zeer weinig bodemvorming, bodems die diep verstoord zijn door het bewerken van de
bodem of door het vermengen van de bodem met organisch materiaal, steenpuin, afval enz. kennen
een ruime verspreiding in het studiegebied.

Niettegenstaande de bodems over grote zones diep ontkalkt zijn en het moedermateriaal relatief oud
is — althans vergeleken met de andere duingebieden voor de Vlaamse kust — zijn intacte bodems met
een meer gevorderde profielontwikkeling zoals goed ontwikkelde podzolen, die we na 150 jaar reeds
aantreffen in het duinengebied van Merlimont (N-Frankrijk) zeldzaam in de Cabour duinen. De aanwe-
zigheid van verbruinde en vaag ontwikkelde podzolachtige bodems in plaats van meer uitgesproken
ontwikkelde bodemtypes zou er op kunnen wijzen dat we te doen hebben met polygenetische bodem-
profielen. Het bodemprofiel is dan het resultaat van verschillende opeenvolgende cycli, bijvoorbeeld
verschillende klimaatsomstandigheden, verschillen in bedekking van vegetatie die gevolgen hebben
voor de bodemvorming.

Voor de Cabour duinen kunnen verschillende grondwaterstanden dan de huidige een belangrijke in-
vloed gehad hebben op de bodemvorming. Het droogleggen van de Moeren heeft een belangrijke wa-
terstandsdaling in de Cabour duinen voor gevolg gehad.

Desiere (2004, p. 14) voert hieromtrent historische gegevens aan. Uit een bezwaarschrift, opgemaakt
op 27 maart 1798 door de inwoners van Ghyvelde, tegen het betalen van belastingen aan de Abdij en de
Kasselrij van Sint-Winocksbergen, werd het argument aangevoerd dat Mr. Sta - de eigenaar van de dui-
nen, genoemd “vague velt” - vrijgesteld was van deze belasting. Volgens Champeaux (1939) zou door
het droogleggen van de Moeren de grondwatertafel gezakt zijn in de duinen waardoor het onmogelijk
was twee maal per jaar te hooien. De historische bronnen vergen verder onderzoek omdat de definitieve
drooglegging dateert van 1826, dus ruime tijd na bovenstaand document.

Lebbe & Pede (1986) simuleren in een hydrologisch model de evolutie van de zoet en zoutwaterverde-
ling in een transect van de polders — Cabour duinen — Moeren. Ten tijde van de Middeleeuwen waren de

128 gebiedsvisie en beheerplan | april ‘08 | wvi



Moeren een plas met een waterstand die vergelijkbaar was met de toenmalige waterstand in de polders
die toen reeds gedraineerd werden (op ongeveer 2,5 m TAW). De opwelling van de grondwatertafel on-
der de Cabour duinen liep vrij symmetrisch en bevond zich centraal onder de duinen. Door het draineren
van de Moeren, na verschillende pogingen tenslotte succesvol in 1826, naar ongeveer het niveau van 0
m TAW zijn de grondwaterstanden sterk gedaald in de Cabour duinen en krijgt de zoetwaterlens onder
de duinen een asymmetrische vorm. Deze daling was het meest uitgesproken in het zuidelijk deel.
Deze hogere waterstanden bepalen de intensiteit van bodemvormende processen zoals het voorkomen
van oxido-reductie verschijnselen die nu relict zijn, een reductiehorizont die dichter bij het oppervlak ligt,
diepte van uitloging en ontkalking... Indicaties van hogere waterstanden zijn in enkele bodemprofielen
te herkennen aan de zeer bleke geelgrijze kleur van dieperliggende horizonten die op een vroegere
reductie met volledige verwijdering/uitlogen van het weinig aanwezige ijzer wijst maar waar de huidige
watertafel zich dieper dan 2m bevindt.

= Besluiten

Het studiegebied Fossiele duinen van Cabour is gesitueerd in de Duinstreek, de Polderstreek en het
Landschap van de Moeren. Binnen deze studie werden een 100-tal boringen met kleinere een grotere
putten onderzocht. Het grootste aantal uitgevoerde observaties liggen binnen het Cabour domein (deel-
gebied 2), de percelen in eigendom van ANB in deelgebeid 5, en het perceel met zoute kwel (deelgebied
4a).

De neerslaggegevens voor het meest dichtstbijzijnde meetstation Koksijde, toont een gemiddelde jaar-
lijkse neerslag van 781 I/m?, een gemiddelde potentiéle evapotranspiratie van 626 I/m? en een gemid-
delde actuele evapotranspiratie van 489 I/m? voor de periode 1985-2005. Een vergelijking met de ge-
gevens voor neerslag en temperatuur van laatste 20 jaar met de periode 1957-2005 en met de normale
gegevens tonen een duidelijke trend naar hogere neerslagwaarden en hogere temperaturen. De water-
balans heeft gemiddeld tussen april en juli een klein deficit (139 I/m?) en tussen september tot maart een
surplus (293 I/m?). Dit betekent dat het kustecosysteem gekenmerkt wordt door een uitlogingsklimaat
ondanks het feit dat de westkust de droogste streek is van Belgié. Door het uitlogingsproces worden
oplosbare zouten, CaCO,, kationen en anionen afgevoerd uit het profiel.

De fossiele duinen van Adinkerke vormen een lichtgolvend gebied grotendeels tussen 3,4 en 9,25 m
TAW. Ten noorden en ten zuidoosten ligt een lager gelegen poldergebied met een gemiddelde hoogte-
ligging tussen 3.0 m en 3.25 m TAW, in het zuiden het Landschap van de Moeren met een hoogteligging
tussen 1 en 1,5m TAW (binnen het studiegebied).

Het grootste deel van de fossiele duinen van Adinkerke zijn droge duinen, momenteel grotendeels
buiten bereik van de watertafel, al dan niet ontkalkt met een textuur zand (belangrijkste fractie tussen
150-180 pm) met minder dan 1% leem en klei. De textuur van de bodems onderzocht in het Landschap
van de Moeren varieert van zandleem tot klei.

De bodems op de meeste onderzochte standplaatsen vertonen zowel de actuele (op het terrein), als de
potentiéle (in het laboratorium) hydrofobe eigenschap. Potentiéle hydrofobie tot 50 cm diepte komt veel-
vuldig voor, door de aanwezigheid van kleine hoeveelheden organisch materiaal (minimaal 0,5%). Dit
betekent dat de hoeveelheid plant beschikbaar water minder zal zijn dan de berekende hoeveelheden
volgens de waterbalans en dat het herbevochtigen van de bodem na uitdrogen, bijvoorbeeld na droge
periodes, moeizaam zal verlopen.

De bestudeerde profielen vertonen een zekere mate van verdichting. Negen profielen zijn zeer compact
met een biologisch actieve laag van minder dan 25 cm, 12 profielen zijn zeer los (indringingsweerstand
met de vlakke hand is meer dan 50 cm). Tussen de compacte en de zeer losse profielen is er een grote
variatie van indringingsweerstanden. Eerdere studies hebben aangetoond dat er een verband bestaat
tussen de indringingsweerstand en de bewortelingsdiepte en de dikte van de biologisch actieve laag in
de bodem. Het is vooral deze horizont die uitermate belangrijk is voor de nutriénten- en watervoorzie-
ning. Over het algemeen zijn de bodems hier minder compact vergeleken met de jonge duinsystemen
van de Westhoek. Dit is te wijten aan bioturbatie processen door gravende dieren zoals mollen, ko-
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nijnen, vossen, mieren, muizen, mestkevers. De mens is zowel een oorzaak van verdichting door het
berijden van het terrein, voetballen, introduceren van grazers als van het losser maken van de bodem
door de talrijke graafactiviteiten van de mens in het verleden.

De belangrijkste bodemprocessen in duingebieden in het algemeen en zo ook in de fossiele duinen van
Adinkerke, zijn accumulatie van organisch materiaal, uitloging van zouten, CaCQO,, kationen en anionen,
oxido-reductie, verbruining en podzolisatie.

De balans tussen de productie van het OM en de snelheid van de afbraakprocessen bepaalt in welke
mate organisch materiaal accumuleert of verdwijnt. Naarmate incorporatie van het organisch materiaal
goed of minder snel verloopt zal er al dan niet een grote hoeveelheid OM aan het oppervlak accumule-
ren in verschillende afbraaktoestand (L-(strooisel), F-(gefragmenteerd), H-(colloidale humus)-horizont
voor de terrestrische standplaatsen en van O-(organic) voor de semi-terrestrische standplaatsen) en
kan men verschillende humustypes onderscheiden. Binnen deelgebied 2, de drogere delen van deel-
gebieden 3 en 5 zijn er relatief weinig verschillende humustypes, de meeste standplaatsen worden
gekenmerkt door een variant van het mull humustype. Dit humustype wordt verder onderverdeeld naar-
gelang het gehalte aan OM in de A-horizont, de dikte van de A-horizont, diepte van ontkalking, al dan
niet aanwezigheid van een dunne F-, H- en M-horizont. Vaagmulls met A-horizont dunner dan 2 cm of
met minder dan 2% organisch materiaal in de A-horizont komen relatief veel voor bij de mosduinen. De
zure zandmulls, met een beter ontwikkelde A-horizont maar met nog steeds een F-, H- en M-horizont
samen van minder dan 2 cm dik, waarbij geen podzolprofiel aanwezig is en de kalk op dieper dan 20
cm begint komen veelvuldig voor onder de mosduinen, graslanden en bossen. Kalk- of Duinzandmulls
komen in beperkte mate voor, vooral onder grasland in het noordelijk deel van deelgebied 2, met kalk
binnen 20 cm of tussen 20 en 40 cm van het oppervlak respectievelijk. Humustypes zoals mullmoders
en uitzonderlijk mor, met dikkere F- en H-horizonten (minimaal >2cm) komen in een beperkt aantal
gevallen voor onder grasland en bos. Bij de natte standplaatsen is de accumulatie van het organisch
materiaal meestal groot en worden hydromulls en semi-terrestrische mor onderscheiden.

De C/N-verhoudingen zijn in 72% van de onderzochte oppervlaktehorizonten kleiner of gelijk aan 15 en
corresponderen meestal met het mull humustype. Van de andere humustypes zijn er een te klein aantal
onderzocht om een verband te kunnen leggen met de C/N-verhouding.

Een belangrijke proces in duinbodems is de ontkalking. De diepte van ontkalking wordt bepaald door het
oorspronkelijk gehalte aan kalk, het neerslagoverschot, de diepte van de grondwatertafel, expositie van
de helling, de productie van organische zuren (vegetatie) en biologische activiteit in de bodem (turbatie
door konijnen, beworteling), bodemgebruik, eventuele remobilisatie van het duinoppervlak. De bodems
van de Cabour duinen nemen hieromtrent een bijzondere plaats in langs de Vlaamse kustduinbodems.
De bodems zijn vooral in de zuidelijke zone van deelgebied 2, deelgebieden 3 en 5 diep ontkalkt. Ont-
kalkingsdieptes van meer dan 125cm (gebruikte boorbereik) komen veelvuldig voor. Deze diep ontkalkte
bodems vormen een belangrijk potentieel voor zuurminnende vegetaties. De pH-waarden van de diep
ontkalkte bodems varieert tussen 3,6 en 6,2 voor pH water en 2,6 en 5,5 (pH KCI). Toch treft men ook
kalkhoudende bodems binnen boorbereik aan in de noordelijke helft van deelgebied 2, vooral maar niet
altijd op de laagste landschapsposities. De aanwezigheid van ondiep en diep ontkalkte bodems binnen
het studiegebied — soms op de afstand van enkele meters — is een belangrijke factor van bodemvaria-
biliteit, en biedt vrij unieke mogelijkheden ter ontwikkeling van de biodiversiteit.

De Cabour duinen zijn momenteel droge duinen. Oxido-reductieverschijnselen en reductie binnen boor-
bereik (<125 cm) worden zelden aangetroffen en zijn indien aanwezig relictverschijnselen.

Het perceel in de Moeren is nat met reductie vanaf 40 tot 55 cm voor de onderzochte standplaatsen
en is onderhevig aan zoute kwel. De bodem is zouthoudend tot zeer sterk zouthoudend (EC > 1,21
mmhos/cm), het bodemwater is brak tot matig zout (TDS varieert tussen 5120 — 15 000 mg/l), het op-
perviaktewater matig brak tot brak (2 860 — 3 500 mg/l).

De intensiteit van de bodemvormende processen is zwak en het is niet eenvoudig om duidelijk af-
gebakende bodemtypes te onderscheiden. Bovendien voldoen deze bodemtypes geenszins aan de
internationale criteria voor zowel de morfologische als chemische kenmerken die voor hiervoor gelden.
Gesteund op voornamelijk morfologische criteria, en enkel toepasbaar op de omstandigheden in de dui-
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nen en meer specifiek voor de Cabour duinen, kan een bodemtypologie opgesteld worden. De bodems
met de meest gevorderde bodemontwikkeling zijn “podzolachtige” bodems. Podzolisatie is een proces
dat vrij snel kan optreden in arme kwartsrijke zandgronden. Een eerste voorwaarde voor het vormen
van oplosbare organische bestanddelen is de uitloging van de CaCO, — een verbinding die in de bodem
flocculatie veroorzaakt. Dit betekent dat de bodemhorizonatie gekenmerkt wordt door een A van het
H+E type (peper en zout), gevolgd door een E- horizont (uitloging), een B.hs (aanrijking van humus met
of zonder ijzer en aluminium) en de C-horizont. Zij kunnen zich nabij het oppervlak of bedolven onder
een nieuw pakket materiaal bevinden.

De antropogene invloed op de bodem is hier zeer groot. Het droogleggen van de Moeren heeft voor een
algemene waterstandsdaling in de Cabour duinen veroorzaakt. Intensief gebruik van de Cabour duinen
tijdens de twee wereldoorlogen, infrastructuurwerken van de waterwinning, hebben zowel op het land-
schap als op de bodemkenmerken diepe sporen nagelaten.

Samenvattend besluit met betrekking tot de waarde van de bodems van de fossiele duinen en
hun belang met betrekking tot beheermaatregelen

De bodems van de Cabourduinen nemen een speciale plaats in binnen de bodemtypes van de Vlaamse
kustduinbodems. De bodemvormende processen hebben in principe ruimschoots de tijd gehad om de
bodemmorfologie van de duinen, ongeveer zo’n 5 000 jaar oud, te beinvioeden.

Het neerslagoverschot zorgt voor uitloging van de oorspronkelijke kalkrijke bodem. Vooral in de zuide-
lijke helft van het studiegebied (deelgebied 2) zijn de bodems diep ontkalkt (> 125 cm boorbereik) wat
uitzonderlijk is voor de Vlaamse kust.

In het noordelijk deel daarentegen komen bodems voor met kalk binnen 50 cm vanaf het maaiveld.
In deze zone kan op zeer korte afstand grote verschillen in ontkalkingsdiepte voorkomen die vooral
gebonden zijn aan het microreliéf. Dit microreliéf is dikwijls het gevolg van antropogene activiteiten
(loopgraven, aanleg van infrastructuur waterwinning zoals leidingen, dienstweg, ...). Deze grote bodem-
diversiteit biedt dus kansen voor de ontwikkeling van biodiversiteit.

Aanwijzingen van stabiele omstandigheden waarin de bodem zich kon ontwikkelen zijn binnen het stu-
diegebied zeldzaam. Droge en vochtige zandgronden die zich ongestoord kunnen ontwikkelen evolu-
eren eerst naar de vorming van bruine bodems, vervolgens naar podzolbodems. In de Cabour duinen
kan men niet van podzols spreken, daarvoor zijn de chemische en morfologische kenmerken te zwak
ontwikkeld en voldoen ze niet aan de criteria voor podzol. In deze studie worden de bodems met een
grijze uitlogingshorizont (H+E) en bruine aanrijkingshorizont (Bhs) als “podzolachtig” benoemd. Door
de grote antropogene verstoringen binnen het terrein komen de verbruinde en podzolachtige bodem-
types zeer plaatselijk en verspreid voor en vormen ze geen aaneengesloten gebieden. Soms zijn deze
bodems begraven. Deze bodems zijn waardevol omdat ze wijzen op plaatsen waar er toch nog enige
vorm van langere stabiliteit was.
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