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1. Voorwoord

In een o n derzoek  om  de aanw ezigheid  van zw are  m etalen  in vis afkom stig  van het 
B oudew ijnkanaal te  de tec teren , w erd , zow el in 1990 ais in 1991, vastgeste ld  dat de 
w ettelijke norm en v o o r som m ige zw are  m etalen  w erden  o versch reden  (zie hoofdstuk  
zw are  m etalen p. 53). N aa r aanleid ing van deze resu lta ten  w erd  in o p d rach t van de 
V laam se M inister v o o r Leefm ilieu en H uisvesting , de H eer N. D e B atselier, een 
onderzo ek sp ro jec t o p g eze t om tren t het v isbestand  en de v isv leeskw alite it in het 
B oudew ijnkanaal. D it p ro jec t w erd  gezam enlijk  u itg ev o erd  d o o r  het In stituu t v o o r 
S cheikundig  O nderzoek  (M inisterie  van L andbouw , B estu u r v o o r L andbouw kund ig  
O nderzoek) en het In stituu t v o o r B o sb o u w  en W ildbeheer (M inisterie  van de V laam se 
G em eenschap, Aminal).
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2. Inleiding

a~) S ituering van  het B oudew ijnkanaal

H e t B oudew ijnkanaal verb ind t de haven van Z eeb ru g g e  m et die van  B rugge. H et 
kanaal heeft een leng te  van 16 km  en heeft, m et inbegrip van de d o k k en  een 
opperv lak te  van  circa 330  ha, een gem iddelde b reed te  van ong ev eer 65 m van 
Z eeb ru g g e  to t  aan de H erd ersb ru g  en ongeveer 115 m van de H erd ersb ru g  to t  B ru g g e  
en een  d iep te  van  ong ev eer 7 m. D aar het kanaal hydro logisch  g ez ien  vrijw el 
ge ïso leerd  ligt ten  o pzich te  van het om liggende gebied en d o o r de nabijheid van  de zee 
o n ts taa t een un iek  b rak w ate rb io to o p  (zie B ijlage 1, F iguur 1).
U it gew estp langegevens kunnen  w e afleiden dat het zuidelijk gedeelte  to t aan de 
H erd ersb ru g  gelegen  is in een gebied m et m ilieubelastende industrieën. T en  n o o rd en  
van de spoorlijn  is de  w a te rlo o p  aangrenzend  aan een natuurgebied ; ten  n o orden  
daarvan  to t  Z eeb ru g g e  aan een agrarisch  gebied, landschappelijk  w aardevol.
T e  Z eebrugge z e lf  loop t de w ate rlo o p  d o o r een industriegebied.
N aast zijn belang ais haven-en  industriegebied  vorm en  de ach terhaven  van  Z eeb ru g g e  
en  het aanslu itende B oudew ijnkanaal m et zijn b rak w ate r een zeer belangrijke 
levensb io toop  v o o r een  aantal typische v erteg en w o o rd ig e rs  van b rak  en  zo u tw a te rflo ra  
en fauna. B ovendien  heeft het B oudew ijnkanaal o o k  een zeer belangrijke recrea tieve  
functie (w andelaars, hengelaarsen  w ate rspo rtbeoefenaars).

b) D oelstellingen  van de studie

- N aar aanleiding van de resu lta ten  van het b eperk t o n derzoek  in 1990 en 1991 waarbij 
w erd  aangetoond  dat v o o r som m ige zw are  m etalen  de norm en w erden  o versch reden  
(z ie hoofstuk  zw are  m etalen) en ten  einde m ogelijke prob lem en  inzake 
vo lksgezondheid  te  evalueren, m et nam e de te  hoge concen tra ties  aan zw are  m etalen  in 
het visvlees, is het noodzakelijk  een idee te  krijgen over de accum ulatie  van zw are  
m etalen  in de beschikbare v issoorten .

- In het kader van een M ilieu E ffect R ap p o rterin g  v o o r een e lec tric ite itscen tra le  te  
Z eeb ru g g e  w erd  reeds een b ep e rk te  inventarisatie van de flora en fauna , in c lu sie f het 
visbestand  u itgevoerd  (z ie hoo fd stu k  visstand).
E en  tw eed e  doelstelling  van deze studie is dan o o k  een u itgebre ide inven tarisa tie  te  
m aken van het v isbestand in het B oudew ijnkanaal en een planm atig  v isstan d sb eh eer uit 
te  w erken  w aarin  aandach t w o rd t gegeven  aan het behoud  en het d uurzaam  herste l van 
deze b rakw aterv isgem eenschap . H et b io to o p  m oet zo  on tw ikkeld  w o rd en  dat een 
m axim um  aan paai- u itw ijk- en voedselm ogelijkheden  v o o r vissen gec reëerd  w ord t. 
O o k  gaa t onze aandach t uit naar de ontw ikkeling  en bescherm ing  van  de 
oev erv eg e ta tie  en de aquatische v egeta tie  zo d a t o o k  andere na tu u rw aard en  (zee- en 
w advogels, zou tm innende p lan ten ,...) kansen  krijgen.

D aar het B oudew ijnkanaal o ok  een zeer belangrijke recreatieve functie heeft zal onze 
aandach t zich o ok  richten op de  ontw ikkeling  van dit w a te r ais v isw ater v o o r  de 
hengelaars van zee- o f  b rakw atervisserij.
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3. Inventarisatie van de huidige toestand

A. W ate rk w alite it

1) W aterkw alite itsbeheer

H et w aterkw alite itsbeheer valt o n d er de veran tw oordelijkheid  van de V laam se 
M ilieum aatschappij.
H et B oudew ijnkanaal w erd  bij beslu it van de V laam se E x ecu tiev e  van 21 o k to b e r 1987 
o v er de kw aliteitsdoelstellingen  van  o p p erv lak tew ate r o p genom en  in de lijst m et de 
v isw aters. D e w a te rkw alite itsno rm en  v o o r v isw ater zijn o pgeste ld  m et ais basis het 
streven naar g o ed e  (en  dus niet m inim ale) leefom stand igheden  v o o r vissen, te r 
bescherm ing van de v isw aters, o f  om  een o p p erv lak tew ate r v e rd er ais v isw ater te  laten 
fungeren  en om  nu tte lo ze  v isu itzettingen  te  verm ijden (C oussem en t, 1990 b).

2) Inventarisatie

D e belangrijkste to ev o er van w a te r naar het B oudew ijnkanaal gesch ied t d o o r de 
afvalw aterlozingen  d o o r de rioo lw aterzu iveringsinstallatie  van B ru g g e  en de 
w ate rstrom ing  d oorheen  de P. V andam m esluis. H et kanaal heeft naast afvloeiingen van 
regenw ate r geen  natuurlijke voed ing  zoda t er enkel w a te rb ew eg in g  is d o o r het 
schu tten  van schepen.
H et w a te r in het B oudew ijnkanaal is sterk  brak  to t zo u t en  semi stagnant. D e zo u te  
w ate rstrom ing  doo rh een  de P. V andam m esluis is o v erh eersen d  en de zo u te  invloed is 
voelbaar to t in B rugge. H et instrom en  van het zo u te  w a te r g ebeurt d o o r versassingen  
bij hoog  w a te r o f  d o o r w a te r in te  laten d o o r de sifon bij de sluis w aard o o r het 
B oudew ijnkanaal het gew en ste  w aterpeil kan bereiken.
H et is evident dat de v isw aterkw aliteitsdoelste lling  v o o r het B oudew ijnkanaal, gezien 
het b rakke milieu, v o o r bepaalde param eters  ( C l ' . S O ^ - , conduc tiv ite it) noo it gehaald 
kunnen w orden.

O p basis van de P R A T I-index , gebru ik t in het em m issiem eetnet van de V M M  (1992) 
kan het B oudew ijnkanaal ais zw aar verontrein igd  w o rd en  b eschouw d  Een lichte 
verbetering  is ech te r m erkbaar, in 1991 w erd  dit kanaal nog  ais zeer zw aar 
verontrein igd  beschouw d.

B ijlage 2 geeft de norm en v o o r v isw ater, v o o r de V laam se basiskw aliteit. D e 
w aterkw alite itsgegevens v o o r het B oudew ijnkanaal o v e r versch illende ja ren  heen zijn 
opgenom en  in B ijlage 2, Tabellen  1 to t 14 (gegevens van  V M M , D ienst Leefm ilieu en 
het Instituu t v o o r H ygiëne en  epidem iologie).
Z o  w ord t het m ogelijk een beeld te  krijgen van het v erlo o p  van  de  w aterkw alite it in het 
B oudew ijnkanaal. H et betreft hier hoofdzakelijk  de w ate rkw alite itsm etingen  te r h o o g te  
van de H erdersb rug  en D udzelebrug . H ierna w o rd t g ep o o g d  om  per p aram eter in een 
grafiek een overzich t te  geven  van de bestaande h isto rische gegevens, aangevuld  met 
eigen m eetw aarden.
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2.1. Opseloste zuurstof eu zuurstofverbruik
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Figuur 1: Het percentage van de m etingen die aan de vooropgestelde norm voor O 2  (nl. 4 .0  mg/1 < x) 
ter hoogte van de Herdersbrug en Dudzelebrug voldoen.
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Figuur 2: Het gem iddelde COD gehalte (in mg/1) over verschillende jaren ter hoogte van de 
Herdersbrug en Dudzelebrug.

U it de tabellen  in B ijlage 2 en de F iguren 1 en 2 blijkt dat de O 2  co n cen tra ties  s terk  
fluctueren. In 1991, 1993 en 1994 kom en de m etingen v o o r 100 %  m et de 
v o o ro p g este ld e  norm  overeen. D e C O D -gehaltes schom m elen sterk , liggen veel te  
ho o g  en vo ldoen  niet aan de v o o ro p g este ld e  norm  (basiskw aliteit C O D  < 30 mg/1). N a 
een daling to t 1988, stijgt het gem iddelde C O D  gehalte  w eer en krijgt een p iekw aarde  
in 1991. V ervo lgens zien w e  een dalende trend  sinds 1993.
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E igen m etingen op 1 ju li 1994 leidden to t vo lgende w aard en  van  het O 2  gehalte  op 5 
staalnam epunten.

Tabel 1: Het O 2  gehalte (in mg/1) weer voor 5 staalnamepunten (z ie  B ijlage 3 Figuur 1) in  functie van 
de diepte ( juli 1994).

0  m -5 m - 6  m -7 m - 1 0  m -12.5  m -15 m -16 m
B rugge (1) 19.7 2 . 2 1 . 6

R W Z I (2) 20 .9 5.1 4.1
H erd ersb ru g  (3) 16.3 6.3 2.9 1.7
P laats 4 13.9 6.7 5.5
H aven Z eebrugge (5) 9.9 6.7 3.3 3.3 1 . 6 1 . 8

W e zien een duidelijke zuu rsto fafnam e bij toenem ende diepte. O p de bodem  zijn de 
zuu rsto fconcen tra ties  zelfs zeer laag.

2.2 Nutriënten

0,18 -r 

0,16 

0,14  

0,12
O)
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0,04  

0,02  ■■

19911984

jaartallen
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Figuur 3: Het verloop van het gem iddelde N C ^'-gehalte (in m g N /l) over verschillende jaren ter 
hoogte van de Herdersbrug en Dudzelebrug.
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Figuur 4: Het verloop van het gem iddelde N O ß'-gehalte (in mgN/1) over verschillende jaren ter 
hoogte van de Herdersbrug en  Dudzelebrug.

U it de tabellen in B ijlage 2 en uit de F iguren  3 en 4 blijkt dat:
D e N 0 2 '-g eh a lten  boven  de v o o ro p g este ld e  norm  (nl. N O 2 '  ^  0 .009  m g N /l) liggen. 
H et gem iddelde N 0 2 '-g e h a lte  stijgt over de ja ren  heen. W e stellen een stijging vast 
van de gem iddelde N 0 3 "-gehalten  na de daling sinds 1984 m et een p iekw aarde in 
1991. V an af dan stelt m en een verbetering  vast en is het N 0 3 '-g eh a lte  te ru g  gedaald.

o
0,8 -
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0,4 ■■

0,2  - -

19911988 19901986
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1979 1983 1984

Figuur 5: Het verloop van het gem iddelde O-PO 4  gehalte (in mg P/l) over de verschillende jaren ter 
hoogte van de Herdersbrug en Dudzelebrug.
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U it de tabellen  in B ijlage 2 en F ig u u r 5 blijkt dat v o o r O -P O 4  de norm en v o o r alle 
m etingen w orden  overschreden .
D e gem iddelde O -P O 4  gehalten  nem en to e  over d e ja re n  v an a f 1983 to t 1988 en daalt 
in 1991.

2.3 Chloride gehalte en geleidbaarheid

Z oals ee rd er verm eld  kunnen  de norm en v o o r bepaalde param eters  in het 
B oudew ijnkanaal niet gehaald  w orden .
D it geld t b ijvoorbeeld  v o o r het ch loridegehalte  en daarm ee sam enhangend de 
conductiv iteit in het kanaal. H e t geleid ingsverm ogen kan ais m aat genom en  w orden  
v o o r de ch lo rideconcen tratie .

E igen m etingen op  8  juni, 30 au g u stu s  en 29 novem ber 1994, leidden to t vo lgende 
gem iddelde conduc tiv ite itsw aarden  (F iguur 6 ).

Zeebrugge Brugge

40 -i-

g  00 ■

O
S 30 ■■ 
E
c  2 5 -

'5 20 ■■ 
>
I  15 •
g  10 ■■ 
oO 5

1311 129 107 83 4 S 60 1 2

afs tan d  t.o .v  d e  ou d e  zeeslu is  (km)

R.W.Z.I.

Figuur 6 : D e gem iddelde waarde van de conductiviteit (in m S/cm ) over de verschillende meetpunten  
langsheen het kanaal (gem iddelde van 3 m etingen).



F iguur 7 geeft het profiel van  het geleid ingsverm ogen  in het B oudew ijnkanaal 
(decem ber 1990) w eer (V M M , 1992)

• *  ̂ i] i * T* * (7 <1 71 m| » PT ti p
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H et w a te r in het B oudew ijnkanaal b estaa t v o o r 6 0 -90  %  uit zeew a te r (V M M , 1992). 
U it de figuren blijkt dat de conductiv ite it toeneem t m et de d iep te  en dat de 
conductiv iteit toeneem t naar Z eeb ru g g e  toe. H et m inim um  w o rd t gevonden  te r  h oog te  
van het lozingspun t van de R .W .Z .I..

2.4 Zware metalen in de waterkolom

Uit T abellen 9, 10, 11, 12, 13 en 14 in B ijlage 2 kunnen w e vaststellen  dat de 
basiskw aliteitsnorm en v o o r som m ige zw are  m etalen  in de w ate rko lom  in 1993 en 1994 
w erden  overschreden . D it is het geval v o o r cadm ium  en kw ik en w o rd t w eergegeven  
in F iguren 8  en 9. V o o r lood, zink en ch ro o m  blijven de gem eten  w aarden  o nder de 
norm .

100 T
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60 ■■

50 -■

40 --

30 -■
cadm ium
kwik20  - ■

10 - -
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Z eebrugge

H erdersbrugH aven B rugge

Figuur 8 : Het percentage van de m etingen (8 ) die overeenstem m en met de vooropgestelde norm voor 
cadm ium  (ni. 1 pg/1) en kwik (nl. 0 .5  pg/1) voor 3 punten langsheen het Boudewijnkanaal in 1993.
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Figuur 9: Het percentage van de m etingen (11 m etingen), die voldoen aan de vooropgestelde norm  
voor cadm ium  (nl. 1 jj.g/1) en kwik (nl. 0 .5  pg/1) voor 3 punten langsheen het kanaal w eergegeven  
voor 1994.

U it de F iguren  8  en 9 kunnen w e beslu iten  dat in '94 een g ro te r  aan ta l m etingen 
vo ldeed  aan de norm en v o o r kw ik en dit op  de 3 m eetpunten . D it kan  w ijzen op de 
verbetering  in de w ate rk o lo m  v o o r w at de  kw ikconcen tra ties  betreft. U it de  Tabellen  9 
to t 14 m erken w e op dat de  h o o g ste  w aarden  aan kw ik w erden  te ru g g ev o n d en  in
1993, voora l in de haven van B ru g g e  en in Z eebrugge. In 1994 liggen de w aarden  
o ngeveer een fac to r 10 lager en dit v o o r de 3 staalnam eplaatsen.

W at betreft de cadm ium gehaltes kunnen  w e besluiten dat een g ro te r  aan ta l m etingen in
1994, ten  opzich te  van 1993, vo ldeed  aan de norm en v o o r de s taalnam ep laats  nabij de 
H erdersbrug .
V o o r de haven van Z eeb ru g g e  b lee f dat aantal ongeveer gelijk en v o o r  de  haven van 
B rugge vo ldeed  in 1994 een kleiner aantal m etingen aan de norm en.
V o o r de staalnam eplaats in de haven  van Z eebrugge ligt de gem iddelde  w aard e  v o o r 
1993 lager dan deze v o o r de haven  van B rugge  en de H erdersbrug .
In 1994 zijn de cadm ium gem iddelden  van de drie staa lnam eplaatsen  o n geveeer 
hetzelfde en zijn de concen tra ties  op ongeveer 1/3 teruggevallen  in vergelijk ing  m et 
1993.

2.5 Zware metalen in het bodemslib

In 1989 w erden  d o o r de V M M  op  5 plaatsen slibm onsters gen o m en  in het 
B oudew ijnkanaal. D eze 5 p laatsen  zijn aangeduid  op F iguur 1 in B ijlage 2.
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Tabel 2: Zware m etalen (in m g/kg droge stof) in slib van de 5 VM M -m eetpunten op het 
Boudewijnkanaal (1989).

Plaats 1 P laa ts  2 P laats 3 P laats 4 P laats 5
Zn 1156 796 1139 2 0 1 1059
Cu 99 1 0 2 182 38 1 2 1

Pb 734 456 654 108 515
C r 143 70 105 45 106
Ni l i i 61 6 8 26 42
Cd 26 16.2 23 26 42
Hg 6 . 8 6.3 8 . 6 2 . 0 2 . 8

O p onze v raag  w erd  d o o r de V M M  o ok  slib bem onsterd  van de 5 staalnam eplaatsen  
van vis uit onderhav ig  o n d erzo ek  (zie B ijlage 3, F iguur 1). D eze resu lta ten  zijn 
w eergegeven  in Tabel 3.

Tabel 3: Zware m etalen (in m g/kg droge stof) in slib van 5 meetpunten op het Boudewijnkanaal 
(novem ber 1994).

P laats 1 P laats  2 P laats 3 P laats 4 P laats 5
Zn 361 1523 372 61 6 8

Cu 59.4 188.1 74.3 17.3 24.3
Pb 105 49.1 135.6 17.1 14.9
C r 39.4 1 1 0 56.9 34.6 33.9
Ni 15.3 35 15.1 6 11.4
Cd 7.33 22.43 7.13 0 . 6 6 0.35

H g . .
1 . 2 7.2 1.4 0 . 1 0 . 1

In Tabel 15 in B ijlage 2 is een overzich t w eergegeven  van de referen tiew aarden  
bodem kw aliteit in relatie to t de  v o o rlo p ig e  algem ene m ilieukw aliteit w a te rbodem  en de 
voorlop ige signaleringsw aarde in N ederland  (M ilieuprogram m a 1989-1992).
D eze m eetw aarden  zijn m oeilijk te  vergelijken m et de N ederlandse referen tiew aarden , 
aangezien  ze m oeten  om gerekend  w orden  naar de standaardbodem  op basis van het %  
organisch  m ateriaal en het %  lutum .

O fschoon in 1989 en 1994 niet dezelfde p laatsen  w erden  bem onstèrd  zien w e toch  een 
algem ene daling van zw are  m etalen  in het slib van het B oudew ijnkanaal.

T er h o o g te  van de R .W .Z .I. (p laa ts  2) is het slib het m eest vervuild d o o r zw are 
m etalen. Z ow el v o o r Zn, C u, C r, Ni, C d en H g vinden w e hier de h oogste  
concentraties.
V o o r Pb w erden  de h o o g ste  w aarden  te ruggevonden  in het N ijverheidsdok (p laa ts 1) 
en in de zw aaikom  (p laa ts 3).
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3) Lozingen

M om enteel is de g ro o ts te  vervu ile r van het w a te r in het B oudew ijnkanaal de R .W .Z .I. 
D e effluenten van de R .W .Z .I. zijn rijk aan nutriën ten  (P en N ).
T o t 1993 lo o sd e  o o k  de verbrand ingsoven  (IV B O ) rech tstreek s op het 
B oudew ijnkanaal en  b e tro k  o o k  w a te r uit het kanaal ais w asw ater. N u w orden  
effluenten van de R .W .Z .I aangew end  ais w asw ate r en het afvalw ater w o rd t nu 
g eloosd  op de co llec to r van de R .W .Z .I..
A ndere vervuilers m et een k leinere im pact op het kanaal zijn:

-lozingen afkom stig  van  Z eeb ru g g e  die via het Isabellavaartje het B oudew ijnkanaal 
bereiken. E r zijn ech te r p lannen  (A quafin  '94) om  de visveiling en rio lering  van 
Z eeb ru g g e  aan te  sluiten op  een co llec to r van de R .W .Z .I.

-de aanw ezigheid  van een o v e rs to r t te r  h o o g te  van het N ijverheidsdok. T heoretisch  
w o rd t deze niet m eer geb ru ik t, m aar in de praktijk  w o rd t vastgeste ld  dat er nog 
regelm atig  rio o lw ate r o v ersto rt langs dit punt (zie B ijlage 2, F iguur 2).

-de aanw ezigheid  van een o v e rs to r t gelegen langs de P athoekew eg . D eze ov ersto rt 
treed t in w erk ing  bij iedere hydraulische overbelasting  van het co llec to rennet (zie 
B ijlage 2, F iguur 2).

-het schu tten  van schepen  kant B rugge. B innenhalen van verontrein igd  w a te r uit het 
kanaal G en t-O ostende.

- de aanw ezigheid  van talrijke lozingspijpen van bedrijven naast het kanaal gelegen. In 
principe m ag via deze pijpen enkel lozing van neerslagw ater gebeuren. N o ch tan s vallen 
sluiklozingen niet uit te  sluiten.

W e m erken op  dat wij tw ee  m aal olievervuiling hebben bem erk t te r h oog te  van het 
N ijverheidsdok.

4) B espreking

D e w aterkw alite it in het B oudew ijnkanaal is zeer slecht te  noem en. E r zijn veel te  veel 
nutriën ten  aanw ezig , de zu u rsto fv raag  is te  hoog , de zuu rsto fconcen tra tie  schom m elt 
sterk  en van som m ige zw are  m etalen  w orden  de norm en regelm atig  overschreden . Uit 
de resu ltaten  blijkt dat w a te rk w alite it al sinds de aanvang van de m etingen slecht w as 
te  noem en (de norm en w erden  to en  al overschreden) en dat de kw aliteit e r o v er het 
algem een nog  op  ach te ru itg eg aan  is in de d aarop  volgende jaren . .
Sinds 1991 zien w e ech te r een verbetering  v o o r enkele param eters, zo  vo ldoet de 
zu u rsto fco n cen tra tie  s teeds aan de norm , de C O D  gehalten  zijn nog  steeds te  hoog, 
m aar de gem iddelden  liggen reeds een heel stuk  lager dan de ja ren  ervoor, en v o o r de 
N 0 3 ‘-en O -P O q-gehalten  stellen w e een daling vast.
D e w aterkw alite itsp rob lem en  zijn het gevolg  van jaren lange lozingen en vervuiling op 
het kanaal, in het verleden  voora l door:
-de verbrand ingsoven  van I.V .B .O .
-de o v ersto rt van het rioo lstelsel "H erdersbrugge".
-het schutten  van schepen  kant Z eebrugge. B innenhalen van veron trein igd  w a te r uit de 
voorhaven.
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-het schu tten  van schepen kant B rugge. B innenhalen van veron tre in igd  w a te r uit het 
kanaal G en t-O ostende.
-d e  scheepsherste llingsbedrijven  in de zijdokken  te  Z eebrugge.
-de lozingen  van de bedrijven langs de dokken  kant B rugge.

T eg en w o o rd ig  zou  de vervuiling vooral te  w ijten zijn aan de effluenten  van  de R W Z I., 
deze  effluenten  zijn nam elijk nutriëntenrijk . D e zw are  m etalen  zijn dan  w eer 
hoofdzakelijk  afom stig  van de verbrand ingsoven  IV B O  w aarvan  het afva lw ater op een 
co llec to r van de  R W Z I w ord t geloosd .
Sinds jun i 1993 is het p roces van de verbrand ingsoven  aangepast en resu ltee rt in een 
reductie  van zw are  m etalen.
In B ijlage 2 T abel 16 w orden  de vuilvrachten  in de lozing van de verbrand ingsoven  
w eergegeven  v o o r en na de om schakeling  en w o rd t er een bereken ing  gem aak t van de 
p rocen tue le  reductie . W e zien een belangrijke reductie  v o o r de zw are  m etalen  in de 
vuilvracht.
T er h o o g te  van de R .W .Z .I. is dan oo k  een lichte verbetering  op vlak van zw are  
m etalen  vast te  stellen in het w ater, m aar deze is niet even red ig  m et de 
saneringsinspanning  (m ededeling  D ienst Leefm ilieu B rugge).
T e r h o o g te  van de lozing van de R .W .Z .I (en v ro eg er de I V .B .O ) is een dikke 
bodem slib laag  aanw ezig , hierin is een g ro te  hoeveelheid zw are m etalen  in opgeslagen , 
verm oedelijk  w o rd en  nog zw are m etalen  vrijgesteld  uit deze sliblaag.

D e g ro te  to ev o e r van nutriën ten  d o o r de R .W .Z .I. zal v e rd ere  eu tro fië ring  
veroo rzaken . U it de analyse van g eregelde  staalnam en van het gezu iverde  effluent van 
de R .W .Z .I. dat w o rd t geloosd , stelt m en vast dat de toestand  v erb e terd  is (D ienst 
Leefm ilieu, B rugge).
Z elfs ais alle lozingen s topgeze t w orden  kan er slechts een geleidelijke verbetering  
plaats hebben. H et overscho t aan n itra ten  en fosfaten  in de bodem  zo rg t nog  ja ren  v o o r 
een overvoeding .

5) N orm en w aaraan  de w aterkw aliteit in het B oudew ijnkanaal nooit zal vo ldoen

H et B oudew ijnkanaal betreft een b rakw atersysteem  w at to t gevo lg  heeft dat enkele 
w aterkw aliteitsdoelstellingen  nooit kunnen gehaald  w orden.
Bij de bereken ing  van de T o taa l-P R A T I, to eg ep ast d o o r de V M M , w o rd t er bij de 
evaluatie  dan o o k  geen  rekening gehouden  m et de param eters ch loride, sulfaat en 
geleidbaarheid  ais het betreffende o p p erv lak tew ate r van nature brak  is.
V o o r b rakw atersystem en  bestaan  er geen  norm en o f  rich tw aarden  v o o r deze van 
n a tu re  afw ijkende param eters.
E en  aanpassing  van deze param eters  v o o r brakw atersystem en  is dan o ok  w enselijk.
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N orm en:

- ch loride (m g C l/l) x < 200
- geleidbaarheid  ( g S/cm ) x < 1 0 0 0

- sulfaat (m g /1 S O ^ - )  x <  1 0 0

H et is zeer m oeilijk deze norm en  aan  te  passen, o o k  in andere landen zijn h iervoor 
geen norm en opgesteld . B ovendien  bestaan  er v o o r zeew ate r v o o r deze param eters 
geen norm en. H et opstellen  van dergelijke norm en vereist dan o ok  een zeer u itgebreide 
studie. In N ederland  staat deze stud ie n og  in zijn kinderschoenen.
W e kunnen de w aarden  w el vergelijken m et die gevonden  in andere 
b rak w atersy stem en .

V oor het ch lo ridegehalte  vindt m en in het B oudew ijnkanaal w aarden  gelegen  tussen  10 
en 14 g  C 1/1. W ateren  m et een dergelijk  ch loridegehalte  w orden  volgens R edeke (zie 
Tabel 4) gek lasseerd  ais een polyhalien brakw atersyssteem .

V o o r drie b estu d ee rd e  estuaria  in B elgië, zijnde te  N ieuw poort, O o sten d e  en 
B lankenberge w ord en  w aarden  vastgeste ld  tussen  8  en 18 g Cl/1 (L ouis et al., 1979).

Tabel 4: Indeling van de wateren naar het chloridegehalte volgens Redeke (uit L im nologie. Gillard 
A. 1972).

c i g /1
<0.1 zo e tw a te r

0 . 1 - 1 . 0 oligohalien
1.0-10 m esohalien b rak w ate r

10.0-17.0 polyhalien
>17.0 zeew ate r

V o o r het geleid ingsverm ogen vinden w e in het B oudew ijnkanaal w aarden  gelegen 
tussen 14 000 en 41 000 pS /cm .

V o o r de estuaria  in N ieu w p o o rt, O o sten d e  en B lankenberge stelt m en w aarden  vast 
gelegen  tussen  15 000  en 41 000  pS /cm  (L ouis et al., 1979).
H et geleid ingsverm ogen is afhankelijk  van de ch lorideconcentratie . H et is dus evident 
dat w e bij de gevonden  ch lo rideconcen tra ties  o ok  hoge w aarden  gaan  terugvinden  
v o o r het geleid ingsverm ogen.

V o o r su lfaatgehalten  in het B oudew ijnkanaal zijn niet veel gegevens bekend. In 1979 
w erd een gem iddelde w aarde  van 1909 mg/1 S O ^ 'g e m e te n  te r h o o g te  van de 
H erdersb rug  (Instituu t v o o r H ygiëne en E pidem iologie , 1979).
D e spreiding van de gem eten  w aarden  v o o r het su lfaatgehalte tussen  1988 en 1990 
v o o r het B oudew ijnkanaal is 400  - 1600 mg/1 (V M M ).

V o o r de estuaria  te  N ieu w p o o rt, O o sten d e  en B lankenberge stelt m en gem iddelde 
w aarden  van respectievelijk  2536  mg/1, 2283 mg/1 en 2292 mg/1 S O ^ *  vast.
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B. V isstand

1) V angstm ethod iek

D e v isbem onstering  is geb eu rd  op  5 verschillende plaatsen (zie B ijlage 3, F iguur 1). 
D eze plaatsen  w erd en  zo  g ek o zen  om dat ze gekend  zijn ais knelpun tgeb ieden  met 
betrekk ing  to t de  w ate rk w alite it (p laa ts  1 en 2 ) o f  ais belangrijke hengelgebieden 
(p laats 3) o f  ais eco log isch  in teressan t gebied (p laats 5). D e bevissing g eb eu rd e  met 
een period ic iteit van  3 m aanden (in juni, sep tem ber, decem ber 1994 en m aart 1995). 
O ok  juvenielen  w erd en  bem o n sterd  en gedeterm ineerd , deze geven  beeld over 
eventueel paaiende v isso o rten  in het kanaal.

O m  een zo  go ed  m ogelijk  beeld  te  krijgen van de v ispopulatie in het B oudew ijnkanaal 
w erden  versch illende bevissingstechnieken  aangew end. O p die m anier w erd  een 
m ogelijk se lec tie f v issen op  bepaalde so o rten  zo  goed  ais u itgeschakeld.
H ierna volgt een overzich t van de verschillende bevissingstechnieken.

1.1 Fuiken

E r w erden  3 typen  van fuiken geb ru ik t
1) de kleine ijzeren fuiken (zie B ijlage 3, F iguur 2)
2) de schietfu iken, dit zijn dubbele fuiken met een tussenvleugel (zie B ijlage 3, 
F iguur 3)
3) dubbelv leugelige fuiken, dit zijn fuiken m et tw ee vleugels, hiervan w erden  
tw ee  so o rten  m et verschillende afm etingen gebruikt (zie B ijlage 3, F iguren 4 
en 5)

1.2 Kieuwnetten

E r w erd en  k ieuw netten  aangew end  m et verschillende m aasw ijdtes en verschillende 
afm etingen. D e k ieu w n etten  w erden  steeds tegen  de bodem  gep laatst, m eestal in een 
hoek  van 30° schuin op de oever.

afm etingen: m aasw ijd te  lengte b reed te
la ) 25 mm 27 m 1.35 m
lb ) 40  mm 27 m 1.35 m
2 a) 30 mm 27 m 1.35 m
2 b) 75 mm 27 m 1.35 m
3 a) 19 mm 27 m 1.35 m
3b) 75 mm 27 m 2.45 m
4a) 19 mm 27 m 2.45 m
4b) 60 mm 27 m 1.35 m
5a) 30 mm 27 m 1.35 m
5b) 70 mm 27 m 2.45 m
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O pm erking: D e versch illende netten  w erden  per cam pagne gew isseld, zo d a t elk net op 
verschillende staalnam epunten  gebru ik t w erd  (zie punt 2  vangstschem a).
V o o r de 2de  en 3de  cam pagne dienden enkele netten  vervangen te  w orden , zo  w erd  
2 b ) , 3b) 5a) en 5b) vervangen  d o o r de vo lgende netten:

m aasw ijd te lengte b reed te
2 b) 80 mm 30 m 1.5 m
3b) 80 mm 30 m 1.5 m
5a) 40  mm 30 m 1.5 m
5b) 70 mm 30 m 1.5 m

1.3 Longlines

L onglines van 100 m m et om  de 1.5 rp een beaasde zijlijn w erden  tijdens de eerste  
cam pagne u itg ep ro b eerd  in het B oudew ijnkanaal D eze m ethode bleek w einig  efficiënt 
te  zijn en w as zee r arbeidsin tensief zodat deze m ethode in de vo lgende cam pagnes 
ach te rw ege w erd  gelaten .

1.4 Sportvissers eu sportviswedstriiden

E nkele v issers k regen  in het kader van het onderzoek , de u itzonderlijke toela ting  te  
vissen m et m eer dan tw ee  hengels. O ok  w erden  er op het B oudew ijnkanaal en in het 
havengebied regelm atig  v isw edstrijden  gehouden. D e gevangen  vis w erd  d o o r de 
v isclubs overhand igd  v o o r onderzoek .

1.5 Kruisnetvissers

V issers m et b o o t en kruisnet van 5 m eter bij 5 m eter , w erden  bereid  gevonden  in het 
k ader van het o n d erzo ek  hun m edew erking  te  verlenen.
D e bevissing m et k ru isnet gebeurde 's nachts daar de paling dan het m eest a c tie f  is en 
de kans op  vangst g ro te r  is. E lke plaats w erd  op identieke w ijze ged u ren d e  eenzelfde 
tijd sduur bem onsterd .

1.6 Schepnet

V o o r de vangst van juvenielen.
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2) V angstschem a

In onderstaande  tabellen  zijn de vangstschem a's v o o r de verschillende cam apagnes 
w eergegeven  w aarbij "plaats"" du id t op  de vangstp laa tsen  zoals deze zijn w eergegeven  
in B ijlage 3 F iguur 1.
W at de m ethodes b e tre ft slaan de  gegevens ach te r het net verm eld  op de afm etingen 
van het net dat g eb ru ik t w erd. H ie rv o o r w ord t, v o o r de k ieuw netten , verw ezen  naar p. 
14 o n d er punt 1.2 k ieuw netten .
M et kleine fuik w o rd t bedoeld  de fuik zoals w eergegeven  in F iguur 2, B ijlage 2. M et 
"Fuik a)" w o rd t b edoe ld  de schietfuik zoals w eergegeven  in F iguur 3, B ijlage 3. "Fuik 
b en c"stellen de dubbelv leugelige fuik v o o r zoals voorgeste ld  in respectievelijk  F iguur 
4 en 5, B ijlage 4.

Tabel 5: V angstschem a eerste cam pagne (1994).

plaats datum m ethode tijd
plaats 1 31 mei longlines 48 uur
plaats 1 31 mei kieuw netten  la )  lb ) 2  uu r
plaats 1 31 mei fuik b) 24 uur
plaats 1 8  jun i kieuw net 2 b) 24 uur
p laats 1 9 juni kruisnet 1.5 uur
plaats 2 31 mei longlines 48 uur
plaats 2 31 mei kieuw netten  2 a) 2 b) 2  uu r
plaats 2 1 juni k iew netten  2 a) 2 b) 3 uur
p laats 2 31 mei fuik a) 24 uur
plaats 2 8  jun i kieuw net 3b) 24 uur
p laats 2 9 juni kruisnet 1.5 uur
p laats 3 31 mei longlines 48 uur
p laats 3 31 mei k ieuw netten  3a) 3b) 2  uu r
plaats 3 31 mei fuik e) 24 uur
p laats 3 8  jun i kieuw net lb ) 24 uur
plaats 3 8  jun i kruisnet 1.5 u u r
plaats 4 31 mei longlines 48 uur
plaats 4 31 mei k ieuw netten  4a) 4b) 3 u u r
plaats 4 31 mei fuik a) 24 uur
plaats 4 8  juni kieuw net 5b) 24 uur
plaats 4 8  jun i kruisnet 1.5 uur
plaats 5 31 mei longlines 48 uur
plaats 5 31 mei k ieuw netten  5a) 5b) 3 uur
plaats 5 31 mei fuik a) 24 uur
plaats 5 8  jun i kieuw net 4b) 24 uur
plaats 5 8  jun i kruisnet 1.5 uur
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Tabel 6: Vangstschema tweede campagne (1994).

plaats datum m ethode tijd
p laa ts  1 29 augustus fuik c )‘ 72 uur
p laats  1 31 augustus k ieuw netten  2 a) 2 b) 24 uur
p laats  1 29 augustus kleine fuik 72 uur
plaats 1 31 augustus kruisnet 1.5 uur
p laats  2 29 augustus fuik b) 72 uur
plaats 2 31 augustus k ieuw netten  3a) 3b) 24 uur
p laats 2 29 augustus kleine fuik 72 uur
p laats 2 31 augustus kruisnet 1.5 uur
p laats 3 29 augustus fuik a) 72 uur
p laats 3 31 augustus k ieuw netten  4a) 4b) 24 uur
p laats 3 29 augustus kleine fuik 72 uur
p laats 3 30 augustus kruisnet 1.5 uur
p laats 4 29 augustus fuik a) 72 uur
p laats 4 31 augustus k ieuw netten  5a) 5b) 24 uur
plaats 4 29 augustus kleine fuik 72 uur
p laats 4 31 augustus kruisnet 1.5 uur
p laats 5 29 augustus fuik a) 72 uur
p laats 5 31 augustus k ieuw netten  la )  lb ) 24 uur
plaats 5 29 augustus kleine fuik 72 uur
p laats 5 3 1 a ugus t us kruisnet 1.5 uur



Tabel 7: Vangstschema derde campagne (1994).

plaats datum m ethode tijd
plaats 1 28 novem ber fuik a) 72 uur
plaats 1 30 novem ber k ieuw netten  3a),b) 24 uur
plaats 1 28 novem ber kleine fuik 72 uur
p laats 1 30 novem ber kruisnet 1.5 uur
p laats 2 28 novem ber fuik e) 72 uur
p laats 2 30 novem ber k ieuw netten  4a) 4b) 24 uur
plaats 2 28 novem ber kleine fuik 72 uur
plaats 2 30 novem ber kruisnet 1.5 u u r
p laats 3 28 novem ber fuik a) 72 uur
p laats 3 30 novem ber kieuw netten  5a) 5b) 24 uur
plaats 3 28 novem ber kleine fuik 72 uur
plaats 3 29  novem ber kruisnet 1 .5 uur
p laats 4 28 novem ber fuik b) 72 uur
p laats 4 30 novem ber k ieuw netten  la )  lb ) 24 uur
p laats 4 28 novem ber kleine fuik 72 uur
p laats 4 29 novem ber kruisnet 1.5 uur
plaats 5 28 novem ber fuik a) 72 uur
plaats 5 30 novem ber k ieuw netten  2 a) 2 b) 24 uur
plaats 5 28 novem ber kleine fuik 72 uur
plaats 5 29 novem ber kruisnet 1.5 uur

Tabel 8  V angstschem a vierde cam pagne (1995).

plaats datum m ethode tijd
plaats 1 6  m aart fuik e) 72 uur
plaats 1 8  m aart k ieuw netten  4a),4b ) 24 uur
plaats 1 6  m aart kleine fuik 72 uur
plaats 1 14 m aart kruisnet 1.5 uur
plaats 2 6  m aart fuik a) 72 uur
plaats 2 8  m aart k ieuw netten  5a) 5b) 24 uur
plaats 2 6  m aart kleine fuik 72 uur
plaats 2 14 m aart kruisnet 1.5 uur
plaats 3 6  m aart fuik b) 72 uur
plaats 3 8  m aart k ieuw netten  l a ) lb ) 24 uur
p laats 3 6  m aart kleine fuik 72 u u r
p laats 3 14 m aart kruisnet 1.5 uur
p laats 4 6  m aart fuik a) 72 uur
p laats 4 8  m aart k ieuw netten  2 a)2 b) 24 uur
p laats 4 6  m aart kleine fuik 72 u u r
p laats 5 6  m aart fuik a) 72 uur
p laats 5 8  m aart k ieuw netten  3a  3)b 24 uur
p laats  5 6  m aart kleine fuik 72 uur



3) V isrecht

D e w et op de riviervisserij van 1 juli 1954 is van toepassing  op het B oudew ijnkanaal. 
D aar dit kanaal w o rd t beheerd  d o o r de M aatschappij van de B rugse 
Z eevaartin rich tingen  N .V . (M B Z ), besch ik t deze m aatschappij ook  over het v isrecht en 
kan ze aanvullende reg lem enteringen  inzake de visserij u itvaardigen D e hengelaar die 
in dit w a te r vist heeft naast het g ew o n e  staa tsv isv erlo f o ok  een toegangsbew ijs  nodig  
van  de M BZ.
H et lijnvissen is alleen to eg ela ten  vanop  de w esto ev er van het B oudew ijnkanaal, v an a f 
de D udzelebrug  to t aan de zo n es van het B oudew ijnkanaal gelegen  teg en o v er de 
ingang van het verb ind ingsdok  van de ach terhaven  en op een gedeelte  van de 
o o s to ev e r in de lan d w aartse  to eg an g  to t de P. V andam m esluis. O p het toegangsbew ijs, 
afgeleverd  d o o r de M B Z  staat u itd rukkelijk  verm eld  dat de vis in het kanaal niet 
geschik t zou  zijn v o o r  consum ptie.

O p het B oudew ijnkanaal bestond  een bootvisserij m et kruisnet, die ech te r sedert 1991 
niet m eer to eg ela ten  w ord t.

H et kanaal is een gek en d  palingw ater en het peuren  w ord t dan ook  in tensief beoefend. 
Tijdens deze stud ie w erden  talrijke vorm en  van illegale v isstroperijen  w aargenom en. 
N achtlijnen, fuiken en zelfs het gebru ik  van k ru isnetten  w orden  vastgesteld . C on tro le  
d o o r de b evoegde  overheid  (M B Z , A fdeling B os en G roen , R ijksw acht) is 
ontoere ikend.

4) Inventarisatie

In de zom er van 1991 w erd  in het k ad er van het M  E  R. dossier, cen trale  Z eebrugge, 
d o o r het R ijksstation  v o o r Zeeviserij te  O o sten d e  en het L aborato rium  v o o r B iologisch  
O nderzoek  van W aterveron tre in ig ing  van de R ijksuniversiteit te  G ent een inventarisatie 
u itgevoerd  van de fauna en flora van de v o o r- en achterhaven van Z eeb ru g g e  en het 
B oudew ijnkanaal (D e P auw , 1991).
In de ach terhaven  w erden  g ro te  zeenaald , zw arte  grondel, schar, tong , w ijting en 
haring aangetroffen . D e dom inan te so o rten  b leken hier ech ter schol, bo t, d ikkop je en 
dw ergbolk  te  zijn. Paling w erd  enkel gevangen  in het zuidelijk insteekdok.

A fgaande op de  henge lvangstreg istra ties  in 1989 bleek het v isbestand in het 
B oudew ijnkanaal te  bestaan  uit paling, baars, b lankvoorn, brasem , b rakw aterg rondel, 
d riedoorn ige  stekelbaars, d ik lipharder, b o t en koornaarvis.
T ijdens het o n d erzo ek  in 1991 (D e Pauw , 1991), kon geen leven m eer vastgesteld  
w o rd en  in het B oudew ijnkanaal m et u itzondering  van een occasionele krab o f  garnaal.

T ijdens de gehele d u u r van o nderhav ige stud ie w erden  in to taal 1819 vissen gevangen 
van diverse so o rten  in de ach terhaven  van Z eeb ru g g e  en het B oudew ijnkanaal. Tabel 1 
in B ijlage 3 geeft de  lijst w eer van alle gevangen  vissen met vangstdatum , cam pagne, 
vangstp laats, m ethode, lengte en gew icht.
Tabel 9 verm eldt de  lijst van de aangetro ffen  so o rten  in het B oudew ijnkanaal m et hun 
klassifikatie. V o o r de zee- en b rak w ate rso o rten  w o rd t de klassifikatie en naam geving 
aangew end zoals verm eld  d o o r N ijssen  en de G ro o t (1987).
V o o r de v o o rk o m en d e  zo e tw aterv issen  w erd  de nom enclatuur aangew end zoals 
bepaald  d o o r E IF A C  (1966).
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Tabel 9: Lijst van de aangetroffen vissoorten in het Boudewijnkanaal met hun klassifikatie.

Orde Familie Soort Nederlandse naam

P etrom yzon tifo rm es P etrom yzon tidae Lampetra fluviatilis rivierprik
A nguilliform es A nguillidae Anguilla anguilla paling
C lupeiform es C lupeidae Clupea harengus haring

Sprattus sprattus spro t
G adiform es G adidae Merlangius merlangus w ijting

Pollachius pollachius pollak
Trisopterus luscus steenbolk

A therin iform es A therin idae Atherina presbyter koornaarv is
G asteroste ifo rm es G aste roste idae Gasterosteus aculeatus driedoorn ige stekelbaars
Syngnathiform es Syngnathidae Syngnathus acus g ro te  zeenaald
Scorpaeniform es Triglidae Eutrigla gurnardus g rau w e poon

Trigla lucerna ro d e  poon
Perciform es Serranidae Dicentrarchus labrax zeebaars

P ercidae Gymnocephalus cernua pos
M ugilidae Chelon labrosus dik lipharder
Z oarcidae Zoarces viviparus puitaal
C allionym idae Callionymus lyra pitvis
G obiidae Gobius niger zw arte  grondel

Pomatoschistus microps brakw aterg rondel
Pomatoschistus minutus dikkop je
Pomatoschistus lozanoi L ozano 's  grondel
Pomatoschistus pictus kleurige grondel

P leuronectifo rm es B oth idae Scopthalmus rhombus griet
P leuronectidae Pleuronectes platessa schol

Platichtys flesus bot
Soleidae Solea solea to n g

D e m eeste soo rten  betreffen  zeevis (w ijting, steenbolk , gek leu rd e  grondel, pollak, 
pitvis, g rauw e poon, ro d e  poon), euryhaliene so o rten  (haring, sp ro t, koornaarv is, 
d riedoorn ige  stekelbaars, g ro te  zeenaald , zeebaars, d ik lipharder, puitaal, zw arte  
grondel, d ikkopje, b rakw aterg rondel, lozano 's g rondel, g riet, schol, bot, tong ) en 
m igrerende so o rten  (rivierprik  en paling).
E r w erd  één zoe tw aterv is  aangetro ffen  in het kanaal nl. de pos.

V o o r een gedeta illeerd  overzich t van  habitat, v o o rtp lan ting  en voed ing  van de vissen 
aangetro ffen  in het B oudew ijnkanaal w o rd t verw ezen  naar punt 9) L evensw ijze van de 
vissen aangetroffen  in het B oudew ijnkanaal p. 35.

In onderhav ige stud ie w erden  m eerdere  so o rten  aangetro ffen  in de ach terhaven  van 
Z eebrugge en het B oudew ijnkanaal dan in de stud ie in de zo m er van 1991 (D e Pauw , 
1991). D e so o rten  die in deze laatste  stud ie w erden  aangetro ffen  hebben w e 
te ruggevonden  in onze studie. O pm erkelijk  is dat één van de dom inan te  soo rten  in het 
o n d erzo ek  van 1991 de dw ergbolk  bleek te  zijn. D eze w erd  niet teru g g ev o n d en  in 
onze studie, wel b leek de steenbo lk  een dom inan te soo rt te  zijn in het kanaal en de 
achterhaven.
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In vergelijking m et de hengelvangstreg istra ties in 1989 bleken de baars, de b lankvoorn  
en de brasem  in het B oudew ijnkanaal verdw enen  te  zijn. H et is m ogelijk dat deze 
soo rten  gevist w erd en  nabij de sluis te  B ru g g e  en dat deze vissen vanuit het 
ach terliggende kanaal G ent - O o sten d e  het B oudew ijnkanaal zijn binnengekom en.

5) E valuatie vangstm ethode

Z oals eerder verm eld, w erden  de vissen m et d iverse technieken  gevangen  om  zoveel 
m ogelijk se lec tie f vissen teg en  te  gaan. Uit de  g ro te  soo rtend iversite it in de vangsten  
m et de aanw ezigheid  van  zow el benth ische b o dem bew onende soo rten  als pelagische 
vissen, m ag m en aannem en dat d o o r het to ep assen  van deze verschillende 
bem onsteringsm ethodes een vrij volledig  to taa lbee ld  van de visstand w erd bekom en. 
F iguur 10 illustreert de gem iddelde C P U E  (C atch  P er U nit E ffo rt) in g per vangstuur 
v o o r de verschillende v angstm ethodes en' Tabel 2 in B ijlage 3 geeft de C PU E  w eer per 
vangstm ethode, p laats en cam pagne.
Hierbij m erken w e op dat kleine v issoo rten  en kleine vis van andere soorten  enkel 
gem eten  w erden  en niet gew ogen , deze vis is derhalve niet opgenom en in de vo lgende 
grafieken.
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vangstm ethodes

Figuur 10: D e gem iddelde CPUE per vangstm ethode in g per vangstuur (G F=grote fuik. K F=kleine  
fuik. K N =kieuwnet, K RN=kruisnet en L L=longline).

D e grafiek to o n t dat het v issen m et kru isnet per tijdseenheid  het m eest efficiënt 
gebleken is.
T och  w erd er o o k  m et de k ieuw netten  een vrij g ro o t aantal vissen verkregen  om dat er 
per cam pagne tw ee  k ieuw netten  p er p laats w erd en  gebru ik t. M et de kleine fuik en de 
longlines konden  slechts een zeer klein aantal v issen  gevangen  w orden.
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Palingen lieten zich voora l vangen  m et kruisnet, m et de dubbelvleugelige fuiken en de 
schietfuiken. V o o r de overig e  v issoo rten  b leken de k ieuw netten  de m eest efficiënte 
m ethode te  zijn.
D e kleine exem plaren  w erd en  v oora l gevangen  m et kruisnet (kleine haring, kleine 
p latv issen en g ro n d e lso o rten ).

6) Soortend istribu tie  in het kanaal

Z oals ee rder beschreven  w erd  het B oudew ijnkanaal bem onsterd  op v ijf verschillende 
p laatsen  (zie F iguur 1, B ijlage 3).
F iguur 11 illustreert het gew ich t in kg per p laats van de gevangen  vis. V o o r de 
in terp re ta tie  van de re su lta ten  m erken  w e op dat het om  b iom assa's gaat en niet om  de 
aantallen zoda t opn ieuw  kleine v issoo rten  zoals grondels en kleine vissen van andere 
soo rten  niet w erden  o p g en o m en  in de volgende grafieken en resultaten.
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Figuur 11: Totaal gew icht in kg van de v issen  gevangen op de verschillende staalnam eplaatsen voor 
de 4 campagnes.

H et is duidelijk dat e r  op  verschillende plaatsen  m eer vis gevangen  w erd  dan op 
andere. A angezien onze  v angstm ethod iek  op de v ijf plaatsen  gelijk w as v o o r de 
verschillende cam pagnes (vangst van v issers en visclubs w erden  niet m eegeteld), 
m ogen w e conc luderen  dat deze zones m eer vis bevatten . E r is een duidelijke stijging 
vast te  stellen van de m assa naarm ate  m en m eer naar Z eebrugge toegaat.
O p staalnam eplaats 2 e ch te r zien w e een daling, en w erd  oo k  het m inst vis gevangen, 
dit is te r h o o g te  van de R .W .Z .I. D it kan te  w ijten zijn aan de slechte w aterkw alite it op 
dit punt, m aar o o k  het b io to o p  is m inder interessant.
D e verspreid ing  van vis is ech te r o ok  nog afhankelijk van een aantal andere  facto ren  
zoals de voedse lbesch ikbaarheid , de aanw ezigheid  van schuilplaatsen en eventueel 
paaip laatsen, deze kunnen  o o k  v o o r elke v issoort anders zijn.

staalnameplaatsen
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Plaatsen  1 en 2, zijn de m inst natuurlijke b io topen , im m ers in de haven  van B rugge 
treffen  w e vooral kaa im uur ais oeverzijde aan en te r  h o o g te  van de R .W .Z .I. is de 
oever oo k  niet visvriendelijk. P laats 3 is de zw aaikom  w aarvan  een klein deel een 
natuurlijke o ev er heeft m et rie tbegroeiing. P laats 4 heeft een natuurlijke afgekalfde 
oever en p laats 5 bestaa t uit een ond iepe eco log isch  in teressan te  lagune (z ie hoofdstuk  
D. S tructuu rkenm erken  van de o ev er op  p. 46).

In F iguur 12 is de to ta le  vangst v o o r enkele vee lvoorkom ende  so o rten  w eergegeven  
v o o r de verschillende staalnam eplaatsen.

16 I
14 I

diklipharder

staalnam eplaatsen

Figuur 12: D e totale vangst in kg voor de verschillende staalnam eplaatsen voor diklipharder. paling, 
steenbolk en bot.

Uit deze figuur blijkt dat de so o rten  niet uniform  verdeeld  zijn o v er het kanaal. H et 
lijkt erop  dat harder zich bij v o o rk eu r nabij de haven van Z eeb ru g g e  o p h o u d t, doch 
deze soo rt is vrij go ed  v ertegenw oord igd  op  de 5 plaatsen. O ok  paling kon op de 5 
plaatsen vrij goed  bevist w ord en  m aar w erd  to ch  het m eest gevangen  in de  zw aaikom . 
S teenbolk  houdt zich bij v o o rk eu r op in de zw aaikom  en in de haven van Z eebrugge. 
B ot is enkel te ru g  te  vinden in de haven van Z eeb ru g g e  en op  p laats 4, het punt op het 
kanaal dat het d ich tst bij de haven van Z eeb ru g g e  gelegen  is.

F iguren 6 , 7, 8  en 9 in B ijlage 3 illustreren  de soortend iversite it over het kanaal voor 
de 4 verschillende cam pagnes (u itged ruk t in gew ich tspercen tages, kleine v issoo rten  en 
kleine vis van andere  soo rten  zijn dus niet in deze figuren opgenom en).

Uit deze figuren blijkt dat de  soortend iversite it toeneem t van de haven van B rugge 
naar de haven van Z eeb ru g g e  to e  en dit v o o r de v ier cam pagnes. D e to ta le  m assa vis 
dat w erd gevangen  in het kanaal (ongeach t de p laats) w as sterk  afhankelijk van het 
tijdstip van de visvangst.

I
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F iguur 13 geeft het to taa l gew ich t (in kg) van de vangst per cam pagne w eer (alle 
soorten).

campagnes

Figuur 13: Het gew icht in kg van de visvangst per cam pagne (alle soorten, ongeacht de plaats van de 
vangst in het kanaal).

A angezien  de van g stm eth o d iek  v o o r de v ier cam pagnes gelijk w as m ogen w e 
concluderen  dat het tijdsstip  van de visvangst belangrijk  is v o o r de to ta le  vangst. D e 
vangst bleek het best te  zijn begin juni, ongeveer gelijk v o o r begin sep tem ber en begin 
decem ber en het m inst g o ed  begin m aart.
Hierbij w illen w e o pm erken  dat de tem peratu ren  begin decem ber nog  vrij w arm  w aren  
v o o r de tijd van het ja a r  (gem iddelde w a te rtem p era tu u r van 11 . 2°  C).
F iguur 14 geeft opn ieu w  het gew icht in kg w eer van de v isvangst per cam pagne, hier 
w erd  ech ter onderscheid  gem aakt tussen  5 verschillende vissoorten.
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Figuur 14: Het gew icht in kg van de visvangst per cam pagne (ongeacht de plaats) van diklipharder. 
paling, steenbolk. bot en griet.
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U it deze figuur blijkt dat de g ro o ts te  m assa d ik lipharder w erd  gevangen  tijdens de 
ee rste  cam pagne en in veel m indere m ate tijdens de tw eed e  en derde. T ijdens de v ierde 
cam pagne w erd  geen  d ik lipharder gevangen. H ierbij m erken w e op  dat e r in de eerste  
en tw eed e  cam pagne ongeveer gelijke aantallen dik lipharders w erden  gevangen  m aar 
dat het tijdens de tw eed e  cam pagne v oora l kleine vis b e tro f  (zie hoofdstuk  
p opu latiestructuu r, pun t 7.2 diklipharder).
V an d ik lipharder is bekend  dat deze vooral in de  len te  en zom er langsheen  de kust en 
in estuaria  te ru g  te  vinden zijn. T ijdens de w in term aanden  m igreren  ze naar d ieper 
w a te r en zijn ze  ee rd er geneigd te ru g  naar zee te  trek k en  (W heeler, 1969).

Paling w erd  v oora l tijdens de ee rste  tw ee  cam pagnes gevangen , en p ractisch  niet 
tijdens de laatse cam pagne. Palingen doen  nam elijk een so o rt w in terslaap  en graven 
zich in in de bodem . D aar zij zich tijdens deze perio d e  niet v o o rtb ew eg en  zijn ze dus 
zeer m oeilijk te  bevissen.

S teenbolk  w erd  het best bevist tijdens de d erd e  en v ierde cam pagne, tijdens de 
w in terperiode dus. H et is niet erg duidelijk w aaro m  deze vis zo  w ein ig  w erd  gevangen  
tijdens de zom erm aanden.

B ot w erd in de ee rs te  drie cam pagnes gevangen  en niet in de laatste. H ieruit ech ter 
besluiten dat zij de w in term aanden  niet in het kanaal zouden  doo rb ren g en  zou 
v oorbarig  zijn. H et kan im m ers zijn dat o ok  zij g edurende de w in ter veel m inder ac tie f 
zijn zodat ze  gew o o n  m oeilijker te  vangen zijn.
Langs de andere  kan t is van bo t wel bekend dat zij v an a f januari to t april naar hun 
paaiplaatsen trek k en  die zich in zee  bevinden. B o t bereik t zijn sexuele m aturite it tussen 
één en tw ee  jaar. D e m ogelijkheid bestaa t dus dat de jaark lasse  die w e in het kanaal 
hebben aangetro ffen  (zie hoo fd stu k  p o pu la tiestruc tuu r, punt 7.1 b o t) de sexuele 
m aturiteit hadden bereik t en te ru g  naar zee zijn gegaan.

G riet w erd  in kleine aantallen o v er de vier cam pagnes gevangen.

O pm erking: T ijdens de cam pagnes w erden  palingen, gevangen  in de  fuiken, m eerdere 
m alen dood  aangetro ffen  (haven B rugge, haven Z eebrugge, R W Z I). D it kan w ijzen op 
sluiklozingen tijdens de k o rte  periode van het u itzetten  van de fuiken m aar ook  
zu u rsto ftek o rt kan hier de o o rzaak  zijn. Im m ers te r  h o o g te  van de R W ZI en het 
N ijverheidsdok  is het bekend dat er een anaërobe zw artk leu rige  sliblaag aanw ezig  is.
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71 P o p u la tie s tru c tu u r

D aar v o o r enkele so o rten  een vrij g ro o t aantal vissen w erd  gevangen  die allen gem eten  
w erden , w as het m ogelijk  v o o r een aantal soo rten  leng te-frekw entieverdelingen  te 
m aken. Hierbij m aak t m en, indien m ogelijk, onderscheid  tussen  de verschillende 
cam pagnes zo d a t even tue le  g roe i- en andere p o p u la tiestruk tuu rgegevens kunnen 
w orden  vastgesteld .

E en  b e tro u w b aar leng te-frekw en tieh istog ram  vereist een "rep resen ta tie f ' m onster. Dit 
wil zeggen  dat alle leng tes binnen een popu latie  evenveel kans m oeten  hebben om  
gevangen  te  w orden . D it kan bereik t w orden  d o o r m et verschillende vangstm ethodes 
op  verschillende p laatsen  te  bem onsteren .

Bij de vo lgende leng te-frekw entieh istogram m en w erden  op de Y -as de relatieve 
frekw enties u itg eze t (d aar w e niet v o o r elke cam pagne over een gelijk aantal vissen 
beschik ten) en op  de  X -as de lengteklassen. W e m erken hierbij op  dat b ijvoorbeeld  in 
de lengtek lasse van "5-10" de w aarden  vallen van 5 to t 9 .9  cm.

7.1 Bot
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Figuur 15: L engte-frekw entieverdeling van bot in het Boudewijnkanaal (lengteïntervallen van 5 cm).

E r w erden  over de  drie cam pagnes 76 bo tten  gevangen  (de v ierde cam pagne is hierbij 
niet opgenom en  om dat er geen  bo t w erd gevangen).
O p deze frekw entieverdeling  is het duidelijk dat in de eerste  cam pagne het g ro s van de 
gevangen  b o t in de leng tek lasse "0-5" valt, tijdens de tw eede cam pagne is dat in de 
lengtek lasse van "5-10" en v o o r de derde cam pagne in het interval "10-15".
H et is duidelijk dat w e hier te  m aken hebben m et één jaark lasse  die groei vertoon t. Een 
deel van de bo t die zich in de  lengtek lasse "15-20" bevindt b ehoort ongetw ijfeld ook  
nog to t deze zelfde jaark lasse.
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O m  een  gedeta illeerder beeld te  krijgen over deze jaark lasse , w erd  h iervan opn ieuw  
een  leng te-frekw entieh istogram  opgeste ld  w aarbij lengteïn tervallen  w erden  g ek o zen  
van 1 cm.
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l^ste cam pagne 

cam pagne 

3 d e  cam pagne

Figuur 16: Lengte-frekwentiedistributies voor 1 jaarklasse van de gevangen bot (lengteïntervallen van 
1 cm).

W e zien een duidelijke scheiding zonder overlappingen tussen  de lengteïn tervallen . H et 
gaa t hier om  jo n g e  bot geboren  in het voorjaar. V an bot is bekend dat de g roe i snel is, 
m aar de groei is natuurlijk  o ok  afhankelijk van het beschikbare voedse l en de 
tem p era tu u r (W heeler, 1969).

7.2 Diklipharder
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F iguurl7: L engte-frckwentieverdeling van diklipharder in het Boudewijnkanaal (lengteïntervallen  
van 5 cm).
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O ver de ee rste  tw ee  cam pagnes w erd en  72 d ik lipharders gevangen  (de derde en v ierde 
cam pagne zijn in dit leng te-frekw en tieh istog ram  niet opgenom en  daar er tijdens deze 
cam pagnes respectievelijk  4 en  geen  d ik lipharders w erden  gevangen).

U it de figuur blijkt dat de kleine vissen het ta lrijkst w aren  tijdens de tw eed e  cam pagne, 
g ro te  exem plaren w erden  voora l aangetro ffen  begin  juni.
U it lite ra tuurgegevens is bekend  dat d ik lipharders in hun eerste  levensjaar groe ien  to t 
o ngeveer 15 cm. W at de d ik lipharders van  de tw eed e  cam pagne betreft hebben w e dus 
te  m aken m et eerste jaars  die ais opg roe igeb ied  de haven en het kanaal hebben gekozen. 
H et is niet erg  duidelijk  w aaro m  deze eerste jaars  niet w erden  gevangen  begin juni; 
ofw el w aren  ze niet in het kanaal ofw el konden  w e ze niet vangen.

W at de d ik lipharders betreft die w erden  gevangen  tijdens de eerste  cam pagne, hebben 
w e te  m aken m et vissen o u d er dan  4 jaar. U it lite ra tuu rgegevens w eten  w e dat 
d ik lipharders in hun v ierde levensjaar een lengte bereiken  van 33 cm en tevens de 
sexuele m aturite it bereiken, in hun negende levensjaar bereiken  ze een lengte van 58 
cm. D aar zij niet m eer w erden  gevangen  tijdens de tw eed e  cam pagne lijkt het erop  dat 
zij zich niet m eer in het kanaal bevonden.

In de derde en v ierde cam pagne w erd  deze so o rt p ractisch  niet o f  niet gevangen. Dit 
kom t overeen  m et w at in de lite ra tu u r w o rd t verm eld, nl. dat ze tijdens de 
w in term aanden naar zee trekken  om  er te  h iberneren

7.3 Paling
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Figuur 18: Lengte-frekw entieverdeling van paling in het Boudewijnkanaal (lengteïntervallen van 5 
cm).

E r w erden  over 3 cam pagnes 321 palingen gevangen  (de v ierde cam pagne is hierbij 
niet opgenom en  daar e r slech ts enkele palingen w erden  gevangen).
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W e m erken  hierbij op  dat kleine palingen  m akkelijk  doorheen  de m azen van de fuiken 
kunnen zodat deze m inder kans hebben  gevangen  te  w orden.

O p het B oudew ijnkanaal w o rd t geen  glasaal u itgeze t, w e hebben hier dus te  m aken 
m et een natuurlijke m igratie  van  paling op het B oudew ijnkanaal. D e drie 
frekw entieh istogram m en w ijzen dan  o o k  op een vrij evenw ichtige palingpopulatie.

7.4 Steenbolk

0.6

•S 0.5C

1I 0.4
Q)
0)0.3c
0)
£ 0.2 
Q)
ra 
® 0.1

0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30

lengteklassen in cm

1st e c a m p ag n em
3oe ca m p ag n e 

4<3e ca m p ag n e

Figuur 19: L engte-frekw entieverdeling van steenbolk in het Boudewijnkanaal (lengteïntervallen van 5 
cm).

W e vingen over drie cam pagnes 166 steenbolken  (de tw eede cam pagne is hierbij niet 
opgenom en  om dat er slech ts v ier exem plaren  w erden  gevangen).
Enkel tijdens de ee rs te  cam pagne w erden  steenbolken  gevangen behorende to t de 
lengteklassen "0-5" en "5-10". D it zijn vissen geboren  in het voorjaar. H et ee rs te  ja a r  
g roe ien  zij zeer snel, en bere iken  een lengte van 21 to t 25 cm. D aarna is de groei veel 
trager; zo  bereiken  ze op het e inde van  hun tw eed e  levensjaar een lengte tu ssen  23 en 
27 cm, v o o r het d erd e  levensjaar tu ssen  28 en 33 cm  en v o o r het v ierde ja a r  to t 30 cm 
(W heeler, 1969).
H oofdzakelijk  w erden  in het B oudew ijnkanaal eerste jaars gevangen.

V o o r de vo lgende tw ee  v isso o rten  w o rd t een leng te-frekw entieh istogram  uitgeze t m et 
het reëel aantal gevangen  vissen aangezien  w e slechts in één cam pagne een vo ldoende 
g ro o t aantal exem plaren  hadden.
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7.5 Zwarte grondel
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Figuur 20: Lengte-frekwentieverdeling van zwarte grondel in het Boudewijnkanaal (lengteïntervallen  
van 2 cm).

Tijdens de ee rste  cam pagne w erden  133 zw arte  g rondels gevangen , hoofdzakelijk  
tijdens een visw edstrijd  g ehouden  tussen  onze staalnam eplaatsen  4 en 5. Z w arte  
grondel w erd  o ok  aangetro ffen  tijdens de tw eed e  en derde cam pagne m aar ech te r in te 
kleine aantallen. W e kunnen dus niets zeggen  o v er even tuele  groei.
H et g ro o ts te  deel van de zw arte  g rondels zijn geen  eerstejaars. Z o  is bekend  dat vissen 
van een lengte van 9 à 10 cm, v ier à v ijf ja a r  oud  zouden  zijn.
H et is opvallend dat deze vissen enkel via hengelaars konden  bem onsterd  w orden

7.6 Lozano's grondel
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Figuur 21: Lengte-frekwentiedistributie van Lozano's grondel in het Boudewijnkanaal
(lengteintervallen van 0.5  cm).
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E r w erden  78 L ozano 's  g rondels gevangen. Allen tijdens de ee rs te  cam pagne, 
hoofdzakelijk  op  p laatsen  4 en 5, d o o r m iddel van  het kruisnet.

D e m eesten  zijn tu ssen  4 en 5.5 cm  lang.
H e t is niet duidelijk w aarom  deze g rondels  niet m eer w erden  gevangen  tijdens de 
andere  cam pagnes.

7.7 Haring

V o o r haring, w aarvan  een vrij g ro o t aantal vissen w erd  gevangen  o v er de  verschillende 
cam pagnes, w erd  geen  leng te-frekw entieh istogram  uitgezet.
W el ze tten  w e hier op de Y -as de gem iddelde lengte uit in cm  en op de X -as de 
m aanden  w aarin  de vier cam pagnes p laats vonden . O p die m anier kan  o o k  eventuele 
g roei kunnen  w orden  vastgesteld . W e m erken  op dat het streep je boven  en o n d er de 
pun ten  op de grafiek de standaardafw ijk ingen  voorstellen .
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Figuur 22: D e gem iddelde lengtes in cm  van haring in het Boudewijnkanaal.

O ver de 4 cam pagnes w erden  774 haringen gevangen. E r w erden  geen  g ro te  
exem plaren  haring te ruggevonden  in het kanaal. U it lite ra tuurgegevens w e ten  w e dat 
haringen  op het einde van hun eerste  levensjaar 7-9 cm  m eten en op het e inde van hun 
tw eed e  levensjaar 16-18 cm  m eten. W e hebben hier dus te  m aken m et v isjes die tussen 
1 en 2 ja a r  oud  zijn. D e kleine haringen gebru iken  het kanaal ais opgroe igeb ied . Van 
haring is het dan o o k  bekend dat zij ged u ren d e  de eerste  tw ee  ja a r in vrij ondiep  w ate r 
verblijven om  daarna d ieper naar zee te  trekken .

D e grafiek  to o n t ons een gem iddelde to en am e van lengte over de verschillende 
m aanden w a t w ijst op  een groei van 3.5 cm. V an decem ber to t m aart is de  gem iddelde 
lengte prak tisch  niet toegenom en , dit is im m ers de w in terperiode w aarin  de g roei traag  
is.
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V olgende v isso o rten  w erden  in te  kleine aantallen gevangen  om  via 
frekw en tieh istog ram m en  gegevens te  verkrijgen  o v er de popu la tiestructuur.

7.8 Griet

E r w erden  27  exem plaren  aangetroffen , m et een lengte variërend tu ssen  4 en 36.8  cm. 
Z e w erden  gevangen  op  p laatsen  2, 4 en 5. D e kleinste exem plaren w erden  v o o ra l in 
de haven van  Z eeb ru g g e  aangetroffen .
E r zijn zow el kleine ais g ro te  exem plaren aanw ezig  in het B oudew ijnkanaal en 
verschillende leeftijdsca tegorieën  zijn dus vertegenw oord igd . G riet bereik t na 1 ja a r  
ongeveer een leng te van  13 cm. Z e  bereiken  de sexuele m aturiteit bij een leng te van 
33-41 cm  v o o r de v rouw elijke  vissen en 25 cm  v o o r de m annelijke vissen.

7.9 Driedoornige stekelbaars

W e vingen 9 exem plaren  tijdens de tw eed e  en derde cam pagne, m et een lengte 
variërend  tu ssen  3 .7 en 6 . 8  cm. Z e w erden  alle gevangen  in de haven van Z eebrugge.

7.10 Koornaarvis

E r w erden  6  koo rnaarv issen  gevangen  in het kanaal m et een lengte tussen  4.5 en 10 
cm. Z e w erd en  tijdens de eerste , tw eed e  en derde cam pagne gevangen. K oornaarv issen  
g roe ien  zeer snel en bereiken  na 1 ja a r  een lengte van 7 cm.

7.11 Sprot

W e tro ffen  12 sp ro tten  aan in het kanaal verspreid  over de 4 cam pagnes en m et een 
lengte varië rend  tu ssen  5.5 en 12.5 cm. D e aangetro ffen  vissen zijn w aarschijnlijk  
allem aal eerste jaars, dan bereiken  ze im m ers een lengte to t 12 cm. D aarna kennen zij 
een trag e  groei, to t 14 cm  in het tw eed e  ja a r  en to t 15 cm  in het v ierde jaar. Zij 
bereiken de sexuele m aturite it hoofdzakelijk  in hun tw eed e  levensjaar.

7.12 Tom

E r w erden  10 to n g en  gevangen. D eze w erden  gevangen  tijdens de cam pagnes 2, 3 en 4 
op p laatsen  1, 3 en 5 en m et een lengte variërend  tu ssen  12 en 26 .7  cm.

7.13 Wijting

V an w ijting w erd en  er 34 stuks gevangen  en dit in de vier cam pagnes op p laatsen  1, 3, 
4 en 5. M eer dan  de helft w erd  gevangen  in de haven van Z eebrugge, w aar o o k  de 
m eeste  kleine exem plaren  gevangen  w erden.
H un lengte varieert tu ssen  4 .6  en 34 cm.
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7.14 Zeebaars

In to taal w erden  er 54 zeeb aarzen  aangetro ffen , w aarvan  47  tijdens de tw eed e  
cam pagne. 48 exem plaren  w erd en  gevangen  in de haven van Z eebrugge.
H un gem iddelde lengte b ed raag t 7 .2  cm  varië rend  tussen  1.6 en 18.5 cm.
H et zijn dus jo n g e  baarzen . Jo n g e  b aarzen  kom en  vrij algem een v o o r in estuariene 
m ilieus in de herfst (W heeler, 1969).

7.15 Kleurige grondel

D e k leurige grondel w erd  7 m aal gevangen , tijdens cam pagne 1 en 3 en op  p laatsen  2 
en 5. H un lengte varieert tu ssen  3 . 6  en 5 cm.

V olgende v issoo rten  w erden  slechts 1, 2-o f  drie keer aangetroffen  in het kanaal: G ro te  
zeenaald , g rauw e poon, ro d e  p oon , pitvis, rivierprik , schol, b rakw aterg rondel, pollak, 
puitaal, d ikkopje.
O ok de pos w erd  1 m aal gevangen  in het kanaal en is de enige aangetro ffen  
zoetw aterv is.

8 ) V oortp lan ting

In de m aand au g u stu s w as er z ich tbaar zeer kleine vis, broed  aanw ezig  in het kanaal. 
D it w ijst erop  dat het kanaal d o o r  som m ige v issoorten  aangew end w o rd t ais 
paaiplaats.
H et vangen van dit b roed  g ing  ech te r zeer m oeizaam  aangezien de kleine visjes zeer 
snel zijn en zich m oeilijk laten  vangen  d o o r het schepnet.
T och  kon een redelijk aantal w o rd en  gevangen  op  p laatsen  3, 4 en 5.
V isbroed  w as zeer talrijk  aanw ezig  in de ondiepe, zandige lagunes van plaats 5. Op 
p laats 4 konden  w e ze v oora l aan treffen  tussen  de paaltjes die e r dienen ais 
oeververstev ig ing . In de zw aaikom  hielden zij zich op in de ondiepe oeverzijde.

H et ging hier voora l om  b ro ed  van  g ro n d e lso o rten , van w elke soorten  w as m oeilijk uit 
te  m aken, en van koornaarv is. M en  m ag aannem en dat deze soorten  zich dus in het 
kanaal kunnen voortp lan ten .

R ecru tering  van paling g eb eu rt via m igratie  van glasaal.

D e gevangen  riv ierprik  is w aarschijn lijk  een volw assen  individu (27.1 cm ), dat het 
kanaal o p trek t om  zich v o o rt te  planten. G esch ik te  paaicondities v o o r de voortp lan ting  
van de rivierprik  zijn ech te r op  het kanaal niet aanw ezig. In theo rie  is het wel m ogelijk 
dat deze riv ierprikken via de  slu isdeuren  te  B rugge  het ach terliggend  zo e tw a te r 
bereiken  en zo  s tro o m o p w aa rts  gesch ik te  paaigebieden  zoeken.

Van de pos, een typ ische zo e tw aterv is , is bekend  dat deze ook  in b rak w ate r kan 
gedijen (bv. in de O ostzee , O V B , 1985). H et is niet bekend  o f  het exem plaar gevangen  
in het B oudew ijnkanaal een zich in stand  houd en d e  en zich rep ro d u ceren d e  popu latie  
v e rtegenw oord ig t o f  het hier een verdw aald  specim en betreft, dat via de sluizen van 
B rugge het B oudew ijnkanaal binnen gekom en  is.
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V an de d riedoorn ige  stekelbaars bestaan  verschillende vorm en  w aarvan  som m ige in 
b rak - en zelfs vo lled ig  zo e tw a te r leven. D eze so o rt kan  zich dan o ok  in het kanaal 
voortp lan ten .

V an de andere  zee- en b rak w aterv isso o rten  kon niet ach terhaald  w ord en  o f  ze zich in 
het kanaal v o o rtp lan ten  o f  larven en /o f  juvenielen  via de P. V andam m esluis het kanaal 
bereiken.
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9) Levensw ijze van  de v issen aangetro ffen  in het B oudew ijnkanaal
(N yssen en de G ro o t, 1987; Poli, 1947; W heeler 1969; W hitehead  et al., 1986).

Rivierprik
D e adu lte  riv ierprikken leven in zee nabij de kust, m en 
treft ze  o ok  aan in b rak w ate r en rivierm ondingen. Z e 

v a  parasite ren  op zeevissen.
Zij verla ten  van sep tem ber to t novem ber de zee  en 

Vla zw em m en het zo e tw a te r binnen om  te  paaien, tijdens
I l  deze trek  w o rd t geen  voedsel m eer opgenom en.

V a n a f februari to t mei paait de prik. D e prik heeft 
U l grindbeddingen  nodig  om  te  paaien,
ï f  B eide sexen m aken een nest in het bodem zand. H et w ijlje

hecht zich m et haar zuignap aan een steen  vast, w aarna 
W  het m annetje zich boven  haar o og  vasthech t en zich om

M  haar heen strengelt. N a de paring sterven de  ouders.
/ I r  H et larvestadium  duurt drie to t v ijf jaar. D e larven die

geen  ogen  hebben en ais k ieuw prikken  aangeduid  
l í  w o rd en  hebben geen zu igorgaan  en leven in de m odder

op  de bodem . Zij voeden  zich met m icroörganism en.
Ais ze een lengte van ongeveer 15 cm  bereik t hebben, 
v eranderen  ze in de volw assen  vorm  m et ogen  en 
zu ig trech ter.
H et is m eestal in de herfst o f  in het begin van de w in ter 
dat deze van het zo e te  w ater w eer naar zee trekken. 
M axim ale lengte to t 50 cm.

Paling
P alingen leven voornam elijk  in zo e t- en brakw ater. 
V olw assen  exem plaren trekken  in het najaar naar zee om  
zich v o o rt te  planten (K atadroom ).
N a een  periode van 10-12 jaar, ais de wijfjes een lengte 
hebben bereik t van 50-100 cm en de m annetjes van 30- 
50 cm  vinden er een aantal opm erkelijke veranderingen  
plaats alvorens de dieren geslachtsrijp  w orden. D e ogen 
nem en to e  in diam eter; de darm  atro fieert en de 
g eslach tso rganen  gaan  groeien. O ok  de kleur verandert 
van geelbruin  naar zilvergrijs. In de herfst beginnen ze 
aan hun lange voortp lan tingsreis, ze verla ten  het 
k u s tw a te r en trekken  naar de S argasso  Zee. G edurende 
deze  toch t, die to ch  enkele m aanden duurt voeden  zij 
zich niet. In de S argasso  Z ee w o rd t op  g ro te  d iep te 
gepaaid , w aarna de palingen sterven.
D e jonge , transparan te , b ladvorm ige larven 
(lep tocephalus-larven ) m igreren geleidelijk terug. 
G ed u ren d e  deze m igratie veranderen  de lep tocephalus- 
larven geleidelijk in de in de palingvorm ige, m aar nog 
s teed s  transparan te  glasaaltjes. Ais ze de kusten  bereiken 
en het zoet w a te r op trekken , p igm enteren  ze.
Palingen voeden  zich m et bodem bew onende dieren, met 
inbegrip  van vis.
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Z e jag en  voora l 's nachts, overd ag  vindt m en ze 
ingegraven  in de m odder. Z e  zijn gevoelig  aan 
tem peratuursversch illen  en de w in ter brengen ze in 
passieve to estan d , ingegraven  in de m odder door.

Haring
K om t vooral v o o r langsheen de kust to t 200 m diepte 
m aar w ord en  o ok  aangetro ffen  in brakw ater.
D e voortp lan ting  geb eu rt in zee op verschillende dieptes, 
som s zelfs in b rak  w ater. D e voortp lan ting  gebeurt op 
verschillende tijdstippen , afhankelijk van de plaats. 
H aringen  paaien op  grindbedden  en op  bodem s m et wier. 
D e eieren w o rd en  afgeze t op de bodem  en hechten  zich 
vast op  stenen en schelpen.
D e jo n g e  dieren verzam elen  zich to t g ro te  scholen, vaak 
verm engd m et sprot. Z e  kom en in g ro te  getale  in het 
ond iepe k u stw ate r en riv ierm ondingen  voor. W anneer ze 
daar ongeveer zes m aand to t tw ee  ja a r  hebben 
doo rg eb rach t trek k en  ze naar d ieper w ate r en 
verzam elen  zich dan pas ais ze geslachtsrijp  zijn 
gew o rd en  to t g ro te  scholen. De pas u itgekom en larven 
leven van p lan taard ig  plankton. Ais ze g ro te r zijn voeden 
ze zich m et kreeftach tigen , schelpen en jo n g e  vissen. Ze 
voeden  zich voora l 's nach ts aan het opperv lak , overdag  
leven ze langs de bodem .
E r bestaa t een g ro o t aantal rassen.
M axim ale lengte to t 40  cm, gew oonlijk  tussen  20-25 cm.

Sprot
K om t v o o r langsheen de kust, m aar ze zijn in staat om  
w a te r van een zeer u iteen lopend zou tgeha lte  te 
verdragen , van o n g ev eer 4 %o to t volledig zeew ate r van 
36 %o en kunnen dus ver in het zo e tw a te r doordringen .
In de m aanden februari en m aart zijn de jo n g e  
exem plaren in g ro te  aantallen  te ru g  te vinden nabij de 
kust. In de m aanden  sep tem ber en novem ber zijn het de 
vo lw assen  exem plaren  die m en in g ro te  aantallen aantreft 
nabij de kust en in estuaria .
Z e  paaien dicht bij de kust v an a f de late w in ter to t in de 
v ro eg e  zom er, w aarbij ze de v o o rk eu r geven aan 
tem p era tu ren  van 6-13 °C. D e eieren zijn drijvend 
(pelagische eieren).
Zij voeden  zich m et p lank ton ische kreeftach tigen  en hun 
larven.
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Wijting
T reft m en aan in de  kustzone, ze p refereren  vrij ondiep 
w a te r (tussen  25 en 150 m). Z e kom en vooral v o o r op 
zanderige en m odderige  bodem s, m aar vaak w orden  ze 
ook  aangetro ffen  vlak bij de opperv lak te.
Z e houden  er geen  ech te  paaip laatsen  op na, m aar paren  
d o o r hun hele geografische verspreid ingsgebied . H et 
paren gebeurt la ter naarm ate  de b reed teg raad  toeneem t. 
D e eieren zijn pelagisch. O ok in het postlarvale  stadium  
zijn ze pelagisch. D eze pelagische periode kan m eer dan 
een ja a r  duren.
H un voedsel b estaa t voora l uit k reeftach tigen  en vissen. 
M axim ale lengte to t 70 cm.

Pollak
Z e kom en v o o r langsheen de kust (ee rd e r in het zuiden 
van de N o o rd zee  dan in het noorden) en prefereren 
ro tsach tige  bodem s.
Z e paaien in het v o o rjaa r in diep w ate r en de eieren zijn 
drijvend. O p jo n g e re  leeftijd voeden  zij zich met 
k reeftach tigen  en m ollusken. O udere  exem plaren  eten 
voornam elijk  zandspieringen , haringachtigen, jo n g e  
kabeljauw achtigen  en kreeftachtigen.
D e vis is aan de  B elg ische kust vrij zeldzaam .
T o t 60 à 80 cm, m aar m eestal kleiner.

Steenbolk
T reft m en aan langsheen de kust De jo n g e  exem plaren 
kom en vooral v o o r  in estuaria  en dicht bij de kust. De 
g ro te re  exem plaren  treft m en oo k  aan op 30-100  m 
d iep te  en som s o o k  aanzienlijk dieper. Z e verk iezen  een 
com binatie van ro tsen  en zand.
D e v o o rn aam ste  paartijd  loop t van m aart to t april, m aar 
kan zich u its trek k en  to t au g u stu s w aarbij ze d ieptes 
prefereren  van 50 -100  m eter D e eieren zijn pelagisch. 
H un voedsel b estaa t vooral uit k reeftach tigen  en 
schelpen, m aar de g ro te re  d ieren  voeden  zich o ok  met 
kleine vis en inktvissen.
M axim ale lengte to t 30 cm, gew oonlijk  15-20 cm.
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Koornaarvis
W o rd t vaak  gevonden  in ondiep w a te r langs de kust, in 
riv ierm ondingen en in w a te r m et een laag zou tgehalte . 
M eesta l in scholen.
Z e paren  in het v o o rjaa r en in de zom er in b rak - o f  zelfs 
zo e tw ater, w aarbij de eieren aan zeew ier, zand  en stenen  
w o rd en  vastgehech t m et lange vezelach tige u itsteeksels. 
Z e voeden  zich m et kreeftach tigen , v islarven en kleine 
vissen. Z e zijn van g ro o t belang om dat ze  op hun beurt 
een belangrijk  deel vorm en van het voedse l van 
consum ptiev issen  zoa ls haring.
M axim ale lengte to t 20 cm, gew oonlijk  12-16 cm.

Driedoornige stekelbaars
K om t zow el in zee-, b rak- ais in zo e tw a te r voor.
Som m ige populaties zijn resident in zo e tw a te r o f  
b rak w ate r g edurende het hele jaar, andere  zijn anadroom , 
zij m igreren naar zee  in de herfst en keren te ru g  in de 
lente om  te  paaien.
Op het m om ent van de reproductie , van m aart to t juli, 
b ouw en  de m annetjes op de bodem  een nest van 
p lan teresten  en kleven dit aan elkaar m et een 
u itscheid ingsproduk t van de nieren. Hij leidt het wijfje 
naar het nest om  haar eieren te  laten leggen. D eze 
w orden  bew aakt d o o r het m annetje, terw ijl hij bovendien  
het nest schoonhoud t en indringers verjaagt.
H et voedsel van de jo n g e  stekelbaarsjes b estaa t uit 
plankton. L ater voeden  zij zich m et allerlei kleine 
w aterd ieren  en jag en  zij op visbroed.
M axim ale lengte to t 8  cm.

Grote zeenaald
K om t v o o r in zee, m eestal niet d ieper dan 15 m, hoew el 
ze som s wel eens d ieper gaan. Z e leven op  allerlei 
bodem s, m eestal tussen  zeegras en zeew ier. Z e kunnen  in 
b rak w ate r leven en w orden  oo k  vaak  gevonden  in 
rivierm ondingen.
D e voortp lan ting  vindt p laats van jun i to t augustus. De 
m annetjes d ragen  de eieren en larven in een broedbuidel, 
gevorm d d o o r tw ee  b rede huidplooien van de buikw and. 
Zij voeden  zich voornam elijk  m et kleine k reeftach tigen  
(vlokreeften , p issebedachtigen, garnalen), doch  ook  
vislarven (grondels, haring, kabeljauw achtigen).
M axim ale lengte to t 46  cm.
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Grauwe poon
K om en v o o r  langsheen  de kust op niet al te  g ro te  d iep tes 
en op versch illende bodem s. Zij paaien  tussen  april en 
sep tem ber, bij v o o rk e u r op  een d iep te  van 20-50  m eter. 
D e eieren zijn drijvend.
Z e  eten  voornam elijk  kleine k reeftach tigen  en kleine 
bodem vissen.
M axim ale lengte, to t  45 cm.

Rode poon
K om t v o o r langsheen  de kust, op  zanderige, m odderige 
en steenach tige  b odem s op  ong ev eer 20 to t 300 m. Z e 
dringen  o o k  het het b rak w ate r binnen. Ze planten zich 
v o o rt van mei to t juli en de juvenielen  w orden  gevonden  
in ond iepe w a te ren  en estuaria . Z e voeden  zich m et vis 
(sp ro t, k oo rnaarv is), k reeftach tigen  en m ollusken.
T o t 75 cm, gew oonlijk  35 cm.

Zeebaars
K om t v oora l v o o r  langsheen de kust, m aar o ok  in 
b rak w ate r to t zelfs in zoe tw ater.
V ooral v an a f de  lente kom en ze v o o r in het k u stw ater en 
w orden  ze  vaak  gezien  in riv ierm ondingen en zelfs ver de 
rivieren op. Z e  leven op  bodem s variërend  van ro tsen  en 
zand  to t grind en m odder. Jonge baarzen  zijn vrij 
algem een in estuaria  in de herfst.
Zij paaien in zee, in b rakw ater, som s zelfs in zoe tw ater, 
van mei to t augustus. In zee zijn de eieren drijvend, in 
brak- en zo e tw a te r w orden  ze op de bodem  afgezet. 
O udere  larven en jo n g en  van circa 1 cm  trekken  
riv ierm ondingen binnen, w aar zij zich met 
ro e ip o o tk reeftjes  voeden.
H et zijn carn ivoren , w aarvan  de jo n g e re  exem plaren zich 
voeden  m et kleine vissen, k reeftach tigen  en dergelijke en 
de o u d ere  exem plaren  m et g ro te re  vissen, hoew el ze ook 
w orm en, k reeftach tigen  en inktvissen eten.
M axim ale lengte to t 1 m.

Pos
K om t v o o r in plassen, m eren en kanalen. H et is een 
zoe tw aterv is.
H un paaitijd  is van  m idden april to t juni. D e eieren 
w ord en  op stenen  en p lanten  afgezet.
H et is een bodem vis die zich voed t m et ongew ervelde 
bodem dieren  en v isbroed.
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Diklipharder
K om t voora l v o o r langs kusten  en in b rakw ater. Z e  zijn 
het talrijkst in het v o o rjaa r en in de  zom er, w anneer zij 
zich voeden  m et algen en diatom eeën , die de  ro tsen  
bedekken. Z e hiberneren  tijdens de w in term aanden  in 
d ieper en w arm er w ater. T ijdens deze h ibernatie  voeden  
zij zich niet. Zij voeden  zich w eer w an n eer de 
tem p era tu u r begint te  stijgen.
Z e paaien in de lente en zom er.
H un voedsel bestaa t naast algen en d ia tom eeën  o o k  uit 
dierlijke organism en zoals m ollusken en kreeftach tigen . 
M axim ale lengte to t 90 cm.

Puitaal
K om en v o o r langsheen de kust (o n d er stenen, tussen  
algen) en dringen o o k  b rak w ater binnen, ze v erd ragen  
b rak w ater to t 5 %o.
H et paaien vindt van augustus to t sep tem ber plaats. Z e 
brengen levende jo n g en  te r w ereld  van januari to t m aart 
(10-405  per vis) en de jo n g en  zijn m iniaturen van hun 
ouders.
D e eitjes rijpen to t eind juli, w aarna w eer inw endige 
bevruchting  kan plaatsvinden.
H un voeding  bestaat uit m ollusken, k reeftach tigen  en 
kleine vissen.
M axim ale lengte to t 50 cm, gew oonlijk  tussen  25-35  cm.

Pitvis
W ord t aangetroffen  langsheen de kust.
D e paaitijd valt in februari en m aart en de eieren  zijn 
drijvend.
Z e  voeden  zich m et w orm en, kleine k reeftach tigen  en 
w eekdieren
M axim ale lengte, to t 25 cm
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Grondels
H un w o o n p laa ts  is m eestal het k ustw ater, hoew el er ook 
versch illende b rak - en zo e tw a te rso o rten  zijn. G rondels 
p lanten zich v o o rt tijdens het v o o rjaa r en de zom er. D e 
ou d ers  g renzen  een te rrito rium  a f  rondom  een nest en de 
paring  vindt p laats in het nest na een u itvoerige balts. D e 
nesten  z itten  v erbo rgen  o nder stenen, schelpen en andere 
v oorw erpen . D e eieren w orden  in een p lakkaat aan de 
bovenkan t van de schuilp laats bevestigd . E lk volw assen 
wijfje is in staat in één b roedseizoen  verschillende 
eip lakkaten  te  p roduceren . Z e zijn vastgehech t aan het 
substraa t d o o r fijne d raad jes aan de basis van ieder ei.
D e eieren w o rd en  b ew aak t en bew aaierd  d o o r het 
m annetje to t ze u itkom en. H et postlarvale  stadium  
(w aarbij de do o ierzak  reeds is g eabso rbeerd ) vindt plaats 
in het p lank ton  en na enkele w eken o f  m aanden gaan ze 
over to t een bodem bew onend  bestaan  (m et u itzondering  
van de altijd pelagisch levende soorten).

Zwarte grondel
K om en v o o r in k u s tw a te r to t 50-75 m diep te op  zand- o f  
m odderbodem , vaak  in zeegrasvelden. A angezien ze 
goed  teg en  b rak w ate r kunnen, dringen ze ook  vaak 
estuaria  binnen.
H un voedse l bestaa t voornam elijk  uit w orm en, kleine 
k reeftach tigen  kleine vissen en m ollusken.
H et paaien heeft p laats in het begin van de zom er, van 
mei to t augustus. M axim ale lengte to t 15 cm.

Brakwatergrondel
B rak w ate rg ro n d e ls  kunnen sterke schom m elingen in 
zo u tg eh a lte  g oed  verdragen . Z e kom en voornam elijk  
v o o r in b rak w ate r dikwijls in g ro te  aantallen, m aar 
m ijden o o k  het zo e tw a te r niet. In de w in ter m igreren ze 
naar d ieper w ater.
Z e paaien  in de zom er. D e eieren w orden  vastgehecht 
aan lege schelpen o f  stenen. Zij voeden  zich met 
b odem organ ism en , kleine k reeftach tigen  en w orm en 
M axim ale lengte to t 6.4 cm.

Dikkopje
K om en veelvuldig  v o o r langsheen de kust, bij v o o rk eu r 
op zanderige  bodem s op  een d iep te van 2 to t 40 m. Zij 
v erd rag en  zeer go ed  b rak w ater en ze dringen dan ook 
estuaria  binnen en leven in kanalen die in de nabijheid 
van de kust gelegen  zijn.
H et paaien  begin t begin m aart. D e eieren w orden  
vastgehech t, dikw ijls aan een lege schelp. H un voedsel 
bestaa t voora l uit roe ipoo tk reeftjes , v lokreeften  en 
garnalen , do ch  o o k  vislarven w orden  gegeten.
M axim ale lengte, to t 9 .5 cm.
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Lozano's grondel
K om en zow el in b rak w ater ais in zee  to t 40  m eter d iepte 
voor.
Zij paaien  van mei to t augustus. Zij v o ed en  zich met 
kleine kreeftachtigen .
M axim ale lengte, to t 8  cm.

Gevlekte grondel / Kleurige grondel
Zij verk iezen  een steenach tige bodem  boven een 
zandbodem . Zij zijn m inder aan  ond iepe w ateren  
gebonden  en prefereren  een m eer open  kust m et diep 
w a te r ( to t 55 m eter). Zij kunnen  niet tegen  een 
zo u tg eh a lte  dat lager is dan 3-5 %o en w o rd en  m inder 
gew oonlijk  dan andere g ro n d e lso o rten  in b rakw ater 
aangetroffen .
Z e paaien van februari to t juli. Zij voeden  zich met kleine 
kreeftach tigen .
M axim ale lengte, to t 5.7 cm.

Griet
W o rd t aangetro ffen  v an a f zeer ondiep  w a te r to t o nder de 
70 m, op zand-, m odder- en grindbodem s. Z e dringen 
o ok  het b rak w ate r binnen, vooral de jo n g e re  exem plaren. 
D e g ro te re  en o udere  dieren treft m en m eestal in d ieper 
w a te r aan terw ijl de jo n g e re  m eer in het ondiepe 
voorkom en .
D e v o o rtp lan ting  gebeurt in het v o o rjaa r en in de zom er 
in zee.
Zij voeden  zich vooral m et vis (sp ro t, w ijting, schelvis). 
M axim ale lengte, to t 75 cm.

Schol
W o rd t aangetro ffen  aan de kust to t in zee to t op 
ong ev eer 1 0 0  m diepte, vooral op  zand- en grindbodem s. 
Z e zijn goed  bestand tegen  schom m elingen in 
zo u tg eh a lte  en leven dus oo k  in b rakw ater. In de 
N o o rd zee  b reng t hij zijn ee rste  levensjaar d o o r in erg 
ondiep  w a te r en in het tw eed e  levensjaar ais ze ongeveer 
15 cm  zijn gaan  ze  naar d ieper w ater.
D e schol paait in zijn hele verspreid ingsgeb ied  op vaste 
paaigronden . D it gebeurt laat in de w in ter en in het 
v o o rjaa r (ais de tem p era tu u r o n g ev eer 6 °C is).
D e eieren  en larven van de schol drijven van zee naar 
onze k u stw ateren  w aar de larven opgroeien . L ater gaan 
ze w eer naar diep w ater. Zij d ringen  oo k  estuaria  binnen. 
Zij vo ed en  zich hoofdzakelijk  m et kleine kreeftach tigen , 
de o u d ere  m et schelpen.
M axim ale lengte, to t 95 cm. Z elden  m eer dan 35-40  cm.
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Bot
Is zee r go ed  bestand  tegen  schom m elingen in het 
zo u tg eh a lte  en w o rd t vaak aangetro ffen  ver in de 
riv ierm ondingen en som s zelfs in vo lkom en  zoetw ater. 
A an de  andere  kan t w o rd t hij o ok  gevonden  in zee to t op 
50 m o f  dieper.
In het v o o rjaa r (januari-april) trek k en  ze van de kust naar 
hun paaip laatsen , die zich in zee op een d iep te  tusssen  1 0  

en 40  m eter bevinden (ka tad rom e m igratie).
D e pelagische larven drijven naar de kust en dringen in 
g ro te  hoeveelheden  de estuaria  binnen.
D e jo n g e  vis voed t zich m et kleine dieren, vooral 
kreeftach tigen . D e o udere  dieren m et w orm en, garnalen, 
m ollusken  en kleine vissen.
Z e w o rd en  zelden m eer dan 30 cm.

Tong
K om t v o o r v an a f ondiep w ate r to t 183 m diep te en 
liggen h a lf ingegraven in de bodem , vooral zandige en 
m odderige  bodem s. Zij w orden  regelm atig  aangetroffen  
in b rak w ater, vooral juveniele m aar o o k  volw assen 
exem plaren .' s W inters is er een trek  vanuit het ondiepe 
k u s tw a te r naar 70-130  m diepte. D e voortp lan ting  
g ebeurt in de periode tussen m aart en mei. G edurende de 
trek  naar de paaig ronden  zw em m en ze 's nachts in 
op p erv lak testro m en  die hen in de g o ed e  richting naar 
hun paa ig ronden  brengen.
H et voedsel bestaat uit polychaeten, m ollusken en kleine 
kreeftach tigen .
M axim ale lengte to t 60 cm.



C. Vegetatie

1) Inventarisatie

O ever- en w a te rv eg e ta tie  zijn om zeggens niet on tw ikkeld  ais g evo lg  van  de artificiële 
o ev e rs tru c tu u r en de golfslag  ten gevo lge  van de  scheepvaart.
In Tabel 1 B ijlage 4 zijn de p lanten  opgenom en  die op  de oevers langsheen  het kanaal 
w erden  aangetroffen.
H et betre ft hier voornam elijk  planten  die m en vrij algem een langsheen kanalen  aantreft. 
T och  trek k en  enkele planten onze aandacht.
Z o  treft m en de zeeaste r en de zeebies aan, deze planten kom en bijna u itslu itend  in de 
po lders v o o r en zijn e r vrij algem een, alsook  de pastinaak, die o fschoon  to ch  o o k  vrij 
talrijk  in andere landsgedeelten  voorkom en , in de po lders to ch  nog  algem ener is.
D e oo rzaak  van de aanw ezigheid  van zou tp lan ten  langsheen het B oudew ijnkanaal en 
het om ringend gebied is dat het kanaal enigszins lekt zoda t zo u tig  w a te r to t in de 
naburige g rond  doorsijpelt.
T ijdens de zom erperiode  w erden  o o k  w ieren  in het kanaal aangetroffen .

2) B esprek ing

O ever- en w aterp lan ten  zijn v o o r de vissen van g ro o t belang. Z o  vo rm en  ze een 
belangrijke voedse lb ron  v o o r m eerdere v issoo rten  aangezien er zich tu ssen  deze 
w ate rp lan ten  een enorm e w aaier aan dierlijke en plan taard ige organ ism en  schuilhoudt, 
bovendien  zijn ze van g ro o t belang ais schuilp laats v o o r jo n g e  o p g ro e ien d e  vissen. 
V ooral de rie tgo rde lzone is belangrijk  ais paaiplaats, schuilplaats en w oongeb ied  v o o r 
de vissen.
In het B oudew ijnkanaal kunnen deze rietgo rde lzones o nvo ldoende to t on tw ikkeling  
kom en aangezien  de ontw ikkeling w o rd t geh inderd  d o o r de w erk ing  van de golfslag. 
D eze zones m oeten  dus bescherm d w orden . V o o r een verd ere  u itw erk ing  van deze 
bescherm ing  w o rd t verw ezen  naar de im plem entatie van na tu u rtech n iek  in de 
havenuitbreid ingsplannen, h o ofdstuk  4, p.48.

De flora in en rond  het B oudew ijnkanaal is niet alleen visserijb io logisch  gezien 
belangrijk  m aar is o o k  w aardevol op z ich ze lf H et B oudew ijnkanaal is im m ers gelegen 
in de po lder van R am skapelle, dew elke typische po lderp lan ten  h erberg t o f  kan 
herbergen.
D e zeeoverstrom ingen  van de 3e to t de 8 e eeuw  hadden op het landschapsbeeld  ten 
noorden  van B rugge  een zeer ingrijpende invloed. T oen  de zee  zich in de 8 e eeuw  
langzaam  te ru g tro k  kw am en g ro te  delen van de slikplaten d ro o g  te  liggen. Spoedig  
vestigden  zich zoutm innende planten en zo  on tsto n d en  de schorren.
D o o r de  aanleg  van de haven van Z eeb ru g g e  en vooral d o o r de u itb reid ing  van de 
industriezones ging een g ro o t deel van het po lderrland  verlo ren  en verdw enen  de 
typ ische po lderp lan ten  zoals zeekraal, zeeaster, zeebies enz. ..
T och  kunnen n og  zoutm innende p lan ten  w orden  aangetroffen , voora l rond  het 
B oudew ijnkanaal dat er v o o r zo rg t dat zou tig  w ate r to t in de naburige landbouw grond  
'lekt' (D esm et, 1983).
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H et is belangrijk  dat nu en in de to ek o m st de aanw ezigheid  van de schorrep lan ten  niet 
verlo ren  gaat
Z o  kunnen bij de  u itbreid ing  van de haven van Z eebrugge kunstm atige plas- en  dras 
opperv lak ten  w o rd en  aangelegd. V o o r een verdere  u itw erk ing  w o rd t v erw ezen  naar de 
im plem entatie van natuu rtechn iek  in de havenuitbreid ingsplannen, hoofdstuk  4 p. 48.
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D. Structuurkenm erken van de oever

1 ) Inventarisatie

D e o ev e rstru c tu u r van het B oudew ijnkanaal is cu ltuu rtechn isch  (betonnen  
dam w anden). O p som m ige p laatsen  is de o ev er verstev igd  d o o r steenbesto rting , op 
andere plaatsen d o o r een m eerlag ige stenenrij. Som m ige oevers zijn verstev igd  met 
steen tjes die op hun beurt gefixeerd  zijn m et asfaltm astiek , w at de  ontw ikkeling  van 
v egeta tie  vrijwel onm ogelijk  m aakt.
D e oostelijke oever bestaa t v an a f de H aven  van  Z eeb ru g g e  to t aan L issew ege uit steile 
afgekalfde oeverstroken . D e cu ltuurtechn ische oeververstev ig ing  is b eperk t to t een 
palenrij v o o r de huidige oever.
F iguur 1 B ijlage 5 geeft een gedeta illeerde  beschrijv ing van  de oev ers p er zone en in de 
fotolijst in B ijlage 5 w orden  de d iverse o ev e rs tru k tu ren  van het B oudew ijnkanaal 
afgebeeld.

2) B espreking

K analen zijn gegraven  lijnvorm ige w ateren , ze zijn d o o r de m ens m et een bepaald  doei 
aangelegd. Z e zijn vaak  gegraven  ten  behoeve van het v erv o er van p roduk ten  
(scheepvaart). E r w ord t vaak g ekozen  v o o r steile oevers. D e overg an g  van w ate r naar 
land is dus ruim telijk zeer beperkt.
D e belasting op  de kanaaloever d o o r de scheepvaart (s trom ingen  en golfslag) zijn 
re la tie f hoog, vandaar dat de m eeste  kanalen harde oeverbescherm ingen  hebben. M aar 
ondanks de scheepvaart en vele andere  functies zijn er veel m eer kansen  v o o r de 
natuu r te  creëren  en dienen kanaaloevers o ok  eco log ische functies te  kennen.
Bij de m ogelijkheden v o o r de ontw ikkeling  van n a tu u r in oevers van kanalen w ord t 
u itgegaan  van een aantal randvoorw aarden . D eze zijn: de  scheepvaart, de kw aliteit van 
het w a te r en slib, het w aterpeil en de functie van de oevers o.a. recreatie .

In het B oudew ijnkanaal zijn m om enteel enkele eco log isch  in teressan te  o ev erstru c tu ren  
en zones te ru g  te  vinden. D eze zijn aangeduid  in F iguur 2, B ijlage 5.

Z one 1

In dit gebied heeft m en oevers m et steile afgekalfde w anden. H ier heeft m en geen 
oeververstev ig ingen  aangebrach t om dat m en plannen heeft v o o r de  u itb reid ing  van het 
kanaal. D e afw ezigheid van specifiek beheer w at betre ft oeververded ig ing  heeft hier 
geleid to t het o n tstaan  van een in teressan t b io to o p  m et eco log ische m eerw aarde. D e 
oever w ord t veelvuldig benu t d o o r o everzw aluw en  die in de  steile w anden  van de 
oever hun nesten  m aken.
Riet kom t v o o r en kan zich handhaven m aar aangezien dit niet bescherm d is v o o r de 
golfslag, v ero o rzaak t d o o r de scheepvaart, re ik t dit niet to t in het kanaal. In elk geval 
w ijst het v oorkom en  van een w elisw aar b ep e rk te  rie tvegeta tie  op  de po ten ties  van riet 
in dit kanaal. M its een aangepast soo rtgerich t beleid (bescherm ing  van resterend  riet 
tegen  golfslag en het naleven van de m axim aal to eg ela ten  vaarsnelheid  van de schepen) 
is het wellicht m ogelijk op  som m ige p laatsen  een g oed  on tw ikkelde  rietgordel te 
verkrijgen.
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D e aanw ezigheid  van  de palenrij v o o r  de oever, vorm t dan w eer een gegeerd  b io to o p  
v o o r b roed  en juvenielen . H et w a te r is er ondiep  en  er kom en veelvuldig  algen voor, 
tevens vorm t de palenrij to ch  nog  en igszins v o o r beschutting.
Zie F o to  2 in B ijlage 5.

Z one 2

D eze zone vo rm t m om enteel n og  een  lagune en w ach t op de uiteindelijke afw erking 
van het zuidelijke insteekdok , een  niew  d ok  w elke is opgenom en  in de 
havenuitbreid ingsplannen. E r is m om enteel geen  oeververstev ig ing  aanw ezig  de bodem  
is zandig  en zeer ondiep. D e zone  is v isserijb io logisch  zeer in teressant. M en vindt er de 
g ro o ts te  d iversiteit aan vis en o o k  juven ielen  en b roed  w orden  veelvuldig aangetroffen. 
Dit w ijst op  het belang van dergelijke ond iepe zones ais levensb io toop  en ais 
opgroeigeb ied  v o o r de v issoo rten  die w o rd en  aangetrofFen in het kanaal.
Zie F o to  8  in B ijlage 5.

Z one 3

D e zw aaikom  te r  h o o g te  van de sp o o rw eg b ru g  is een in teressant gebied daar het m its 
enkele aanpassingen  u itstekend  kan  w o rd en  aangew end  ais paaip laats (zie H oofdstuk  4 
p. 48 punt 2) Inrich ten  van een zw aaikom ). M om enteel bevindt zich langsheen de 
noordelijke o ev e r van de zw aaikom  een vrij g ro te  rie tgordel die d o o r de golfslag  niet 
altijd to t in het w a te r reikt.
T o t ongeveer 5 m eter van de o ev er is het vrij ondiep  in de zw aaikom  en er w erd  dan 
o ok  broed  aangetroffen.
Z ie F o to  3 in B ijlage 5.
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4. Voorstellen en mogelijkheden voor de realisatie van 
natuurvriendelijke oevers en de implementatie van 
natuurtechniek in de havenuitbreidingsplannen

1) Inleiding

H et v isserijkundig  belang  van het B oudew ijnkanaal is het laatste  decennium  sterk  
gereduceerd  (van  gem iddeld  1800 hengelaars naar 900 in 1991). S lechte w a te r- en 
bodem kw aliteit en  een  niet d o o rd ach te  ontw ikkeling  van de o ev e rs tru c tu u r liggen hier 
aan de basis. A ndere  eco log ische effecten  van de havenuitbreid ingsplannen situeren  
zich op het v lak van de te lo o rg an g  van de ornitho logisch , bo tan isch  en 
landschapsecologisch  w aardevo lle  (nog  niet o p g esp o ten ) zilte w eidecom plexen  in de 
achterhaven  (zie F ig u u r 15, B ijlage 6 ). In het w estelijk  deel van de ach terhaven  ligt een 
gedeelte  van deze zilte g raslanden  in vogelrichtlijngebied. D eze gebiedsgerich te  
bescherm ing w erd  nog  niet vertaald  in een planologische bescherm ing. V anuit 
n a tuu rbehoudsoverw eg ingen  w o rd t aangedrongen  om  m instens een gedeelte  van deze 
w aardevolle zones te  v rijw aren  bij de havenuitbreid ing (S tudie van de "W ielew aal"). 
V o o r de Z O  - u ith o ek  van de ach terhaven  (zie F iguur 11, B ijlage 6 ) w erd  bovendien 
d o o r de W ielew aal afdeling B rugge  een v oorste l v o o r het v rijw aren o f  inrichten van 
een gebied m et o rn itho log ische p o ten ties u itgew erk t (zie F iguur 16, B ijlage 6 ). 
V isserijkundig  kunnen  verzach ten d e  natuurtechn ische m aatregelen  in de 
havenuitbreid ingsplannen  ge ïn teg reerd  w orden  w aarbij, te r com pensa tie  v o o r het 
verlies aan natu u rw aard en , een ac tieve politiek van m ilieubouw  g evoerd  w o rd t in de 
begrenzende buffergeb ieden  rond  het havencom plex. N a tuu rtechn iek  van belang v o o r 
de visserij s itueert zich op het vlak van het ontw ikkelen  van natuurvriendelijke 
oeverstruc tu ren  (vegeta tierijke  piasberm en, kunstm atige riffen met breuksteen).
A ctieve m ilieubouw  is m ogelijk  in vo ldoende brede bufferzones rond het 
havencom plex d o o r het aan leggen  van g roenscherm en  en het on tw ikkelen  van natte  en 
drassige b io topen  ais refugium  v o o r fauna en flora. D eze bufferstroken  kunnen al dan 
niet w orden  open g este ld  en ingericht v o o r zach te  vorm en van rec rea tie f m edegebruik  
(hengelfaciliteiten, w andelen  en fietsen).

2) Inrichten van de zw aaikom

O ndiepe en beg ro e id e  p lekken langs de oevers w orden  d o o r heel w at v issoorten  
gebru ik t ais paaiplaats. O p deze p laatsen  verblijven ook de jo n g e  vissen tijdens de 
eerste  periode van hun leven. W anneer de oever van de w aterloop  te  steil is, on tb reken  
deze plaatsen. W el kunnen kunstm atige  ond iepe en vegeta tierijke paaip laatsen  in 
kanalen w orden  ingericht.

Z o  kan een zw aaikom  m its enige aanpassingen  u itstekend  w orden  aangew end ais paai-, 
fou rageer- en beschu ttingsp laats . T eneinde een beschu tte  w a te rzo n e  te  on tw ikkelen  
dient de invloed van de go lfw erk ing  d o o r wind en scheepvaart op  deze zone verm eden 
te  w orden. H ie rv o o r kan in de zw aaikom  een oeververdedig ing  in de vorm  van een 
vo o ro ev er aangebrach t w orden . Dit is een construc tie  bovenop  het onderw aterta lud  
om  de ach terliggende oever teg en  de invloed van golfw erking  te  verdedigen  w at de 
ontw ikkeling en de  u itbreid ing  van de v egeta tie  ten  go ed e  kom t.
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H ier kan de v erded ig ingsconstruc tie  bestaan  uit een b reu k sten en  oeververdedig ing . 
T oepassing  van b reu k steen  b iedt het voordeel dat h ie rd o o r in het B oudew ijnkanaal 
kunstm atige  rifs truc tu ren  w o rd en  on tw ikkeld  ais habitat v o o r  de v o orkom ende  
zou tw atero rgan ism en . A chter de  v erded ig ingsconstruc tie  legt m en een natte  s tro o k  o f  
p iasberm  aan. D eze krijgt een  eco log ische m eerw aard e  w anneer de 
v o oroeverbescherm ing  op m instens 5 m afstand van de o ev e r w o rd t geplaatst. D e 
p iasberm  ze lf  heeft een ideale d iep te  van ongeveer 1 m. In de  p iasberm en en op  de 
v o o ro ev er kunnen  riet o f  andere  (z o u tto le ran te ) w a te rp lan ten  w o rd en  aangeplant. R iet 
is de m eest geb ru ik te  soo rt om  aan  te  p lan ten  in o ev erzo n es langs w aterlopen. 
B ovend ien  heeft riet d o o r de g o ed e  d o o rw o rte lin g  een oeverfixerend  effect w at een 
ex tra  bescherm ing, zow el boven  ais o n d er de w aterlijn , garandeert. In F iguur 1 Bijlage 
6  zien w e een v oorbeeld  van een dergelijke ingerich te zw aaikom .

C oncreet kan de zw aaikom  te r h o o g te  van de sp o o rw eg b ru g  op  deze m anier ingericht 
w orden . O p de noordelijke oever van  de zw aaikom  kom t riet v o o r  m aar reikt d o o r de 
golfslag  niet to t in het w ater. H ier is het aangew ezen  om  een v o o ro e v e r aan te  brengen 
ten  einde een vegeta tie rijke p iasberm  te  kunnen ontw ikkelen..
In de zw aaikom  is het vrij ondiep  (geleidelijke o vergang  ond iep -d iep ) langsheen de 
oevers. Z o  bereik t de w a te rs tan d  op  een afstand van ong ev eer 10  m van de oever, een 
d iep te van 1 m. Ais v o o ro ev er kan m en hier op 10 m van de o ev e r een breukstenen  
oeververded ig ing  p laatsen  w aarbij de dam , afhankelijk van het w aterpeil, tussen  de 1 0  

en 50 cm  boven  het w a te r u itsteek t.
In de dam  m oeten  plaatselijke, o v er verscheidene m eters, verlagingen w orden  
aangebracht (to t 30 cm  o nder het norm aal w aterpeil) om  de vissen de gelegenheid  te 
geven  om  de o ev e rs tro o k  in te  zw em m en.

3) P iasberm en en de m ogelijkheid van de im plem entatie van piasberm en in de 
havenuitbreid ingsplannen

3.1 Piasbermen

F iguur 2, B ijlage 6  geeft de verschillende m ogelijke pro fie lvorm en  van piasberm en 
langs kanalen w eer. In kanalen hebben piasberm en m et een flauw  talud de v o o rk eu r 
(a). Een terrasvo rm ig  profiel (b) heeft een v lakke piasberm . D o o r de vlakke piasberm  
w o rd t een zone specifiek verste rk t. D e overgang  naar het ach terliggende land kan best 
zo  afgeschuind m ogelijk zijn. E en  com binatie profiel (e en d) in de piasberm  heeft 
zow el een diep ais een ondiep gedeelte . In deze situatie w ord en  tw ee  zones verste rk t 
(e), in (d) is g ekozen  v o o r een d iepe piasberm  gecom bineerd  m et een ondiepe 
drasberm  (C U R , 1994).

In kanalen verd ien t de p iasberm  m et een d iep te van m axim aal 1-1.5 m de voorkeur. Bij 
g ro te re  d iep tes w ord t het m oeilijk om  de ontw ikkeling  van riet o f  andere  w aterp lan ten  
te  bevorderen . O ndiepe p iasberm en zullen daaren tegen  re la tie f snel d ich tg roeien  en 
kunnen m inder functies vervullen  v o o r w ate rp lan ten  en dieren. Om  vissen en 
w ate rvogels  de gelegenheid  te  geven  de p iasberm  te  bereiken  m oeten  op geregelde 
afstand openingen  voorz ien  w o rd en  in de  v o o ro ev er d o o r enkele dam w andplanken  o f  
palen in de v o o ro ev er to t op  30 cm  o n d er het laagste  w aterpeil te  heien (C U R , 1994).
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In F iguur 3 B ijlage 6  zijn de drie  basisverded ig ingsvarian ten  m et een n a tte  s trook  
w eergegeven . D e ee rs te  is de  ta ludvarian t w aarbij m en een taludverded ig ing  heeft die 
kan bestaan  uit b reuksteen , b lo k k en m atten  o f  schanskorfm atrassen , de tw eed e  is de 
variant m et verticale  co n stru c tie  die kan  bestaan  uit houten, betonnen  o f  stalen 
dam w anden, h ou ten  g o lfscho tten  o f  palenrijen  en de derde is de variant m et verticale 
construc tie  die kan  bestaan  uit een hou ten , be tonnen  o f  stalen dam w and o f  een palenrij 
gecom bineerd  m et een steen sto rt verhog ing , gevorm d  d o o r een stapel b reuksteen  o f  
een sch an sk o rf (C U R , 1994). F iguren  4 en 5, in B ijlage 6  geven enkele u itgew erk te  
voorbeelden  van de varian ten  w eer.

Bij de inrichting van  de p iasberm  is het belangrijk  dat de natte  zone zo  b reed  m ogelijk 
is. D e piasberm  en de ach terliggende o ev e r m oeten  niet noodzakelijk  ingericht w orden. 
Om  een spon tane on tw ikkeling  van riet en andere  oeverp lan ten  te  bevorderen , m ag de 
piasberm  ech te r niet d ieper zijn dan 1.5 m. Eventueel, indien spon tane 
v egeta tieon tw ikkeling  niet op  gan g  kom t, kan m en riet o f  andere (zo u tto le ran te ) 
w a te r- en m oerasp lan ten  aanplan ten  in de p iasberm  en op de v o o ro ev er 
D o o r op g eregelde  afstand open ingen  te  voorz ien  in de v o o ro ev er kunnen vissen de 
piasberm  gem akkelijk  bereiken.
D e ach tergelegen  talud  kan in de m eeste  gevallen  onverdedigd  blijven om dat de 
aanw ezige co n stru c tie  en beg roe ing  in de n a tte  s tro o k  v o o r een afdoende bescherm ing 
zorgen. D e helling van het ta lud  van de o ev er is bij v o o rk eu r zo  flauw  m ogelijk 
(m inim aal 6/4 en bij v o o rk eu r 4/1). In situaties w aarbij de oeverbescherm ende planten 
nog niet on tw ikkeld  zijn, is het w enselijk  de vestig ing  van planten op  het talud te  
verzekeren  d o o r een tijdelijke bescherm ing  aan te  brengen, bijvoorbeeld  in de vorm  
van stru c tu u rm atten  m et natuurlijke vezels (C U R  1994).

3.2 De havenuitbreidingsplannen

In het kader van de u itbreid ing  van de haven van Z eebrugge w orden  o.a. vo lgende 
in frastructuu rsw erken  gepland: (M B Z , m ondelinge m ededeling + gegevens
w eergegeven  in "H et plan van de H aven" in de b rochure  uitgegeven d o o r de M B Z zie 
F iguur 6  B ijlage 6 ).

-V erdere  u itb reid ing  en u itd iep ing  van het Zuidelijk Insteekdok  + aanleg van 
k adem uur (I in F iguur 6  B ijlage 6 ).

-D e o everkan t ten  o o sten  van het B oudew ijnkanaal w ord t kaaim uur en het 
kanaal w o rd t v erb reed  to t o n g ev eer 250  m (K  in F iguur 6 ).

-T er h o o g te  van D udzele  zal een duw vaartkanaal w orden  aangelegd, dat de 
verbinding van het B oudew ijnkanaal en het N oorderkanaal realiseert (L  in 
F iguur 6 ).

-H et gehele gebied tu ssen  de ach terhaven  en het duw vaartkanaal is gepland  ais 
havenzone.

-D e w esto ev er blijft g ro en e  zone  alsook  de zuidelijke oever van het nog aan te  
leggen duw vaartkanaal.
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3.3 Implementatie van piasbermen in de havenuitbreidinesplmmen

D e zuidelijke o ev er van  het nog  aan te  leggen doorsteekkanaal en de w este lijke oever 
van het B oudew ijnkanaal b ieden niet alleen u itstekende m ogelijkheden  om  
m ilieuvriendelijke, veg e ta tie rijk e  oevers d o o r m iddel van piasberm en aan te  leggen 
m aar oo k  om  d o o r ac tieve en b ew u ste  na tuuron tw ikkeling  in de bufferstroken  opnieuw  
orn ito log ische en bo tan isch e  m eerw aarden  te  creëren  op m iddelgro te  schaal, eventueel 
gedeeltelijk  in com binatie  m et re c re a tie f m edegebru ik  (hengelen, w andelen, fietsen,. . .).

Z oals eerder verm eld  blijft de w este lijke o ev er van het B oudew ijnkanaal tussen  
Z w ankendam m e en D udzele, vo lgens de structuurp lannen , g roene zone. D e oostelijke 
o ever van het kanaal w o rd t o v er dezelfde lengte kaaim uur.
D e verbred ing  van het kanaal kan gecom bineerd  w orden  m et het aan leggen  van 
piasberm en m et te rrasv o rm ig  profiel. L angsheen  de w estelijke o ev er kan m en stroken  
van verschillende honderden  m eters lengte inrichten ais piasberm . In F iguur 7 B ijlage 6  

is de zone aangedu id  w aar de aanleg van piasberm en m ogelijk is. B elangrijk  hierbij is 
dat de ophog ing  kan g ep aard  gaan  m et baggerspec ieberg ing  (zie B ijlage 6 , F iguur 10). 
B oven op de b aggerspec ie laag  b reng t m en een schone kleilaag aan zoda t veg e ta tie  zich 
kan vestigen.
D e natte  s tro o k  is het best zo  b reed  m ogelijk, im m ers hoe b reder de s tro o k  hoe g ro te r 
de natuurw aarde. H et is evident dat m en bij de keuze van de b reed te  rekening  m oet 
houden  m et de d iep te  van het kanaal. In figuur 8  zijn drie d iep teprofielen  w eergegeven  
van drie d w arsd o o rsn ed en  langsheen het kanaal. H ierop zijn eveneens de 
m ogelijkheden aangegeven  van de toepassing  van piasberm en. R ekening  houdend  met 
de diepte (h ier to t  een d iep te van 5 m eter) w o rd t de b reed te  van de n a tte  s trook  
bepaald. In F iguur 9 B ijlage 6  s taat aangegeven  w aar de dw arsprofielen  w erden  
genom en. A is v o o ro e v e r w o rd en  dam w anden  m et openingen in de w anden  aangew end 
(zie F iguur 10 B ijlage 6 ).

D e noordelijke o ev e r van het gep lande duw vaartkanaal w ord t kaaim uur, de zuidelijke 
oever staat open  v o o r to ep assin g  van m ilieubouw  en natuurtechniek . B ovendien 
bestaat de m ogelijkheid  om  in com binatie  m et na tuu ron tw ikkelingspro jec ten  
baggerspec ie  uit het kanaal g ek o n tro lee rd  te  bergen.

H et aan te  leggen duw vaartkanaal zal een lengte van ongeveer 8  km  hebben. O ver deze 
lengte kunnen versch illende b io topen  gecreëerd  w orden  w aarbij, rekening  houdend  m et 
de eigenheid van het gebied en de beschikbare ruim te, zoveel m ogelijk  natuurw aarden  
w orden  ontw ikkeld .
Z o  denken  w e aan het aan leggen  van een natuurtechnisch  b rak w aterb io to o p  waarbij 
kunstm atige p las- en  d raso p p erv lak ten  elkaar afwisselen. B em erk  hierbij dat in het 
B oudew ijnkanaal de  getijdenw erk ing  volledig  ach terw ege blijft zo d a t geen  echte 
slikke- en schorresystem en  kunnen  w orden  u itgebouw d. E en m ogelijkheid is het 
on tw ikkelen  van zilte w eiden  m et begrazing  d o o r natuurrunderen .
O p F iguur 11, B ijlage 6  w o rd en  schetsm atig  de m ogelijke locaties van de in te  richten 
na tuuron tw ikkelingsgeb ieden , zijnde de kunstm atige  plas- en d rasgebieden , al dan niet 
open v o o r re k rea tie f  m edegebru ik  aangeduid . Bij de keuze van de gebieden  w ord t 
rekening g ehouden  m et de bereikbaarheid  v o o r vissers (hengelzones) en m et de 
geb iedsgerich te  bescherm ing  in vogelrichtlijngebied (o rn itho logische zone).
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In figuren 12, 13 en 14 in B ijlage 6  zijn de dw arsprofielen  w eergegeven  van de 
m ogelijke b io topen .

- H et is noodzakelijk  dat bij de havenuitbreid ing  structu reel buffergebieden voorzien  
w ord en  om  de nabijgelegen stedelijke en gem eentelijke w oon k ern en  te  vrijw aren  van 
overlast en de v isuele horizonvervu iling  d o o r de industriële activ iteiten  te  verm ijden. 
D it kan d o o r de aanleg  van g roenscherm en  in bufferzones (zie figuren 12, 13 en 14 in 
B ijlage 6 ).
D e aanleg van het g roenscherm  kan gecom bineerd  w orden  m et g eco n tro leerd e  
slibberging, zo  is het m ogelijk een dubbele talud aan te  leggen en deze centraal op  te  
vullen m et baggerspecie . V o o r de  aanleg van de taluds kan m en het bodem m ateriaal 
gebru iken  dat w o rd t u itgeg raven  bij de aanleg van de kunstm atige plassen in de 
natuuron tw ikkelingszones. In een  tw eed e  fase kunnen de slibbekkens tu ssen  het talud 
beplant w orden  zo d a t een g roenscherm  tussen  industrie en w oonkernen  ontstaat.

- Bij de aanleg van  de kunstm atige  plassen w orden  o everstruc tu ren  ontw ikkeld  m et 
een zeer flauw  hellend talud. H et plasgebied w ord t bescherm d d o o r een 
v o oroeververded ig ing  om  te  in tensieve afkalving van de oevers d o o r golfslag  te 
voorkom en . D eze v o o ro ev erv e rd ed ig in g  bestaat bij v o o rk eu r uit een b reukstenen  wal 
(kunstm atige  rifs truc tu ren  in zo u tw a te r  b io toop).
O ok  de zw ak hellende oever z e lf  kan plaatselijk w aar nodig verstev igd  w orden  d o o r 
b reuksteen  (zie F iguur 12, B ijlage 6 ).

- H et kunstm atige d rasgeb ied  is d ro o g  en begroeid  met landplanten. B eheer kan 
gebeuren  d o o r begrazing  (n a tu u rru n d eren  o f  schapen). H et is bekend  dat dergelijke 
p laatsen  zeer begeerd  zijn d o o r vogels.
V o o r de aanleg  van deze d rasgeb ieden  w ord t u itgegaan  van een steilere oever m et een 
ach tergelegen  gebied dat niet u itgeg raven  w ordt.
O m  de oevers te  bescherm en en de m ogelijkheid van het aanleggen van piasberm en in 
deze zones te  behouden  kan w eerom  gebruik  w orden  gem aakt van 
v ooroeververstev ig ingen  (z ie figuur 13, B ijlage 6 ). O p som m ige plaatsen  kan m en de 
v o o ro ev ers  ach te rw eg e laten  zo d a t de daarach tergelegen  talud w ord t b loo tgeste ld  aan 
de erosiekrach t van de go lven  afkom stig  van de scheepvaart. D eze afkalvende oevers 
vorm en ideale b io to p en  v o o r oeverzw aluw en  (zie F iguur 14, B ijlage 6 ).
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5. Zware metalen in vis

O  Z w are  m etalen , herkom st, invloed op  de m ens en norm en

1.1 Inleiding

D e on tw ikkeling  en verdere  evolu tie  van het leven vond  plaats in aanw ezigheid  van 
m etalen. E en  aantal m etalen  vervullen  dan o o k  een reeks b io logische functies o f  
fungeren  in het lichaam  ais sporenelem enten.
V o o r som m ige andere  m etalen echter, is er g edurende de b io logische evo lu tie  geen 
specifieke functie o n tstaan  v o o r som m ige m etalen, om dat om  het even w elke 
bio logische rol die ze zouden  kunnen vervullen, even goed  o f  b e te r kan w ord en  
vervuld  d o o r andere  in het milieu m eer beschikbare m etalen.
C adm ium , lood  en kw ik behoren to t de m etalen die geen  specifieke bio logische functie 
hebben.
Al de niet essen tiële  m etalen zijn w einig besch ikbaar ais gevolg  van hun natuurlijke 
zeldzaam heid  e n /o f  de op losbaarheid  van hun hydroxiden en /o f sulfiden.
W anneer cadm ium , lood o f  kw ik op  één o f  andere  m anier toch  besch ikbaar w orden  
v o o r organism en, zijn ze vaak reeds zeer tox isch  bij een re la tie f lage concen tratie . 
H oew el som m ige m etalen  essentieel zijn v o o r b io logische system en, zijn alle m etalen  
tox isch  v an a f een specifieke kritische concentratie . V o o r som m ige essen tiële m etalen 
zoals zink en k o p er is het overgangsgebied  tussen  w at ze nodig hebben en w at g iftig  is 
zeer nauw . In vervuilde m ilieus leven vele o rganism en dan o ok  op  de g ren s van 
hetgeen  ze kunnen verd ragen  (Foulkes, 1990).

D e w ijze w aaro p  m etalen d o o r aquatische organism en w orden  opgenom en  is niet 
duidelijk gekarak teriseerd . De belangrijkste opnam eplaatsen  zijn gelokaliseerd  in de 
u itw isse lingsopperv lakken  van de kieuw en en het spijsverteringsstelsel.
V issen w orden  v o o rtd u ren d  aan de m etalen in het w a te r b loo tgeste ld  en de k ieuw en 
zijn dan ook  een zeer belangrijke p laats w aarlangs m etalen uit de op lossing  w ord en  
opgenom en.
Bij de b ioconcen tra tie , d o o r passieve diffusie via sem iperm eabele m em branen, van 
zw are  m etalen  speelt de beschikbaarheid  van het m etaal in het om ringende m ilieu een 
belangrijke rol.
V eron trein ig ing  van w ate r en slib d o o r zw are  m etalen  zal dus een een onm iskenbaar 
effect hebben op de kw aliteit van het visvlees. O p die m anier is het m ogelijk  dat 
ong ew en ste  stoffen  zoals zw are m etalen o n d er andere  via het voedsel bij de m ens 
te rech t kunnen  kom en en daar schade veroorzaken .

1.2 Cadmium

C adm ium  w o rd t voora l in het m ilieu gebrach t via het gebruik  van ertsen  (z inkerts 
fosfaaterts, ijzererts) en verbranding  van aardolie en steenkool.
H et g ro o ts te  deel van de lozingen op o p p erv lak tew ate r zijn afkom stig  van de 
fosfaatkunstm estindustrie .
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D aarnaast d ragen  o o k  het effluent van w aterzu iveringsinstallaties, de u itspoeling  van 
bodem  en de afspoeling van  v erharde o pperv lakken  bij regen, bij aan de 
cadm ium belasting van het opperv lak tew ater.
C adm ium  aanw ezig  in de bodem  is voora l afkom stig  d o o r atm osferische depositie  en 
d o o r gebruik  van m eststo ffen  en bodem verbeteringsm iddelen  (kunstm est, dierlijk m est, 
zuiveringsslib en stadsvu ilcom post) (C C R X , 1985).

D e d irecte b ijdragen van de verschillende b lo o tste llin g sro u tes to t de to ta le  belasting 
w orden  v o o r de vo lw asssen  m ens gem iddeld  geschat op: voedsel 95% , d rin k w ate r 4% , 
lucht 1%. S lechts 5 à 10 %  van het m et het voedse l ingenom en cadm ium  w o rd t 
opgenom en. In het b loed w o rd t opgenom en  cadm ium  vervoerd  gebonden  aan de rode 
bloedcellen en g ro te re  eiw itten. H et w o rd t opgeslagen  in de lever en de n ierschors, van 
w aaruit het slechts zeer langzaam  (10 to t 40  ja a r)  verw ijderd  w ord t. R oken  verhoog t 
de C d-innam e drastisch  (V andelannoo te  et al., 1988).

B elangrijk zijn de effecten  die o p tred en  na langdurige b loo tste lling  aan re la tie f geringe 
hoeveelheden. Bij chronische C d- in tox icatie  doen  zich n ierbeschadigingen voor. 
B ijkom ende verschijnselen konden  in Japan  w o rd en  vastgeste ld  naar aanleiding van de 
Itai-Itai z iek te  w aarbij de v e rh o o g d e  cadm ium belasting  leidde to t deficiënties in de 
opnam e van som m ige voed ingssto ffen  (m et nam e calcium  en vitam ine D ) m et 
skeletm isvorm ingen, beenderporosite it en erge pijnen to t gevolg.

D e d o o r de W H O  aanvaarde m axim ale w ekelijkse cadm ium opnam e bed raag t 0.4 to t 
0.5 mg.
D e w ettelijke bepalingen o v er het m axim aal to eg estan e  cadm ium gehalte in 
consum ptievis v o o r B elgië is 0.05 m g/kg.

1.3 Kwik

T o t 1900 w as het gebru ik  van kw ik en kw ik erts  b ep e rk t to t de chem ie, am algam eren, 
m edicijnen en deco ratieve  toepassingen . In de tw in tig ste  eeuw  zijn daar een g ro o t 
aantal toepassingen  bijgekom en, o.a. ais kata lysa to r, w arm tegele ider , in de ch loor- 
alkali-industrie en ais bactericides en fungicides (landbouw , verf, plastics etc ). 
D aarnaast w o rd t kw ik in het milieu gebracht d o o r  het gebru ik  van fossiele brandstoffen  
en d o o r de e rtsverw erkende  industrie.
T enslo tte  zijn er nog  een aantal natuurlijke bronnen , w aarvan  vulkanen en het 
uitspoelen en eroderen  van kw ikbevattende gesteen ten  de belangrijkste zijn.
H et kw ik in het m ilieu kom t voornam elijk  v o o r  ais m etallisch kw ik en anorganische 
m ercuri kw ikverbindingen (kw ik (II) chloriden, -hydroxiden, -oxiden, en sulfiden) 
(C C R X , 1986).

D e m ens kan op verschillende m anieren w o rd en  b loo tgeste ld  aan kwik. Behalve 
beroepsm atig , kan blootste lling  o ok  p laatsv inden  via het d rinkw ater, de buitenlucht en 
voedsel.
D e kw ik-b lootstelling  v o o r de m ens w ord t m et nam e d o o r de voeding  bepaald.
D e g ro o ts te  b ijdrage aan de kw ik co n cen tra tie  (vooral m ethylkw ik) in het lichaam  
w ord t gevorm d d o o r de innam e van vis, w aarbij de hoeveelheid prim air afhankelijk is 
van de m ate van verontrein ig ing  (C C R X , 1986).
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9 5  %  van het oraal ingenom en m ethylkw ik w ord t via het m aag-darm kanaal 
geabsorbeerd . In het bloed w o rd t m ethylkw ik gebonden aan plasm a-eiw itten  van 
w aaru it het naar verschillende w eefsels w o rd t getransporteerd . A ccum ulatie  vindt 
p laats in de ery th rocy ten , de hersenen, het haar en de nieren. (A lbering, 1991).
E en bekend vo o rb ee ld  van kw ikverg iftig ing  trad  in Japan in de ja ren  '50 op en is 
bekend g ew o rd en  o n d er de naam  M innem ata-ziek te. D eze z iek te  w as het gevo lg  van 
het consum eren  van m et m ethylkw ik veron trein igde vis tengevo lge van industriële 
lozingen. E r trad en  effecten  op die het gevo lg  zijn van een beschadigd  zenuw stelsel.
D e zieke krijg t m inder gevoel in de ex trem iteiten , vooral in de lippen en de tong. L ate r 
treden  bevingen en co ö rd in a tiesto o rn issen  op; de patiënt ziet en h o o rt slechter. L ever 
en nieren w o rd en  aangetast. M u tag en e  eigenschappen  van kw ik zijn w aarschijnlijk. 
(V andelannoo te  et al., 1988).

D e d o o r de F A O -W H O  v o o rg este ld e  norm  v o o r de w ekelijkse kw ikopnam e bedraag t 
300 p g  .
D e w ettelijke bepalingen  over het m axim aal to eg estan e  kw ikgehalte  in consum ptievis 
v o o r B elgië is 1 m g/kg  v o o r paling en roofvis en 0.5 m g/kg  v o o r de overige 
v issoorten .

1.4 Lood

D e belangrijkste  o o rzaak  w aard o o r lood vooral in het milieu w erd  gebrach t in het 
verleden w as het gebru ik  van lood ais antiklopm iddel in benzine. D o o r de 
ingebruiknam e van  loodvrije benzine zou  het loodgehalte  d o o r u its to o t d o o r het 
v erkeer in het m ilieu d rastisch  verm inderd  zijn. V erder w ord t lood  gebru ik t ais m etaal 
in diverse to ep assin g en  (m unitie, so ldeer, diverse legeringen), in verfstoffen  en 
pigm enten en bestijd ingsm iddel in de landbouw  (C C R X , 1986)

D e v o o rn aam ste  b ronnen  v o o r de to ta le  belasting v o o r de m ens w orden  gem iddeld 
geschat op: voedse l 65 % , w a te r 20 %  lucht 15% (C C R X , 1986).
In hoge co n cen tra ties  kan lood schadelijk  w erken  op heel w at o rganen  en funkties. Dit 
resu lteert in de rem m ing van de b iosynthese van hem oglobine, de verhog ing  van de 
b loeddruk , de beschad ig ing  van de nieren, de hersenen, het zenuw stelsel (verlag ing  van 
het I Q .) en de  spieren  en de verhog ing  van het abo rtusrisico .E en  beginnende o f  
sluim erende lood in tox ica tie  gaa t m eestal gepaard  m et aspecifieke k lachten zoals 
m oeheid, verm inderde eetlust, pijnen in de gew rich ten  en beenderen , constipatie. Bij 
toenam e van  de loodbelasting  nem en o o k  de gastro -in testinale  k lachten  toe. 
(V andelannoo te  et al., 1988).

V o o r lood  b ed raag t de FA O - norm  v o o r de voedselinnam e 3000 p g  per week.
D e w ettelijke bepalingen  o v er het m axim aal toegestane  loodgehalte  in consum ptiev is 
v o o r B elgië is 0.5 m g/kg.

1.5 Utik

Z ink w ord t v oora l in het m ilieu gebrach t d o o r corrosie  (vorm ing  van op losbare  
zinkverbindingen) van zinkhoudende p ro d u k ten  en via em issies in de lucht van 
zinkverw erkende bedrijven (C C R X , 1985).
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D e voornaam ste  b ronnen  v o o r de m ens zijn voedingsm iddelen  zoa ls vlees, 
zu ivelp roduk ten , g ranen  en peulvruchten . Z ink is een essentieel sporeelem ent v o o r 
planten, dieren en m ensen en kom t o.a. v o o r in een aantal enzym en. Z ink w o rd t in het 
lichaam  opgestapeld . In het b loed w o rd t het aan eiw itten  gebonden.
D e zinkopnam e v o o r de m ens is o v er het algem een laag, som s zelfs zo  laag dat er 
o nder bepaalde om stand igheden  zelfs deficiënties kunnen o p tred en  die aanleiding 
kunnen geven  to t g roe istoorn issen , laatrijpheid, haaruitval, nachtblindheid , trag e  
genezing van  w onden, hu idontstek ing ,...
In tox icaties (gekenm erk t d o o r com a en zinkastm a) kom en zelden  voo r, behalve bij 
arbeiders uit z inkverw erkende fabrieken (V andelannoo te  et al., 1988).

D e gem iddelde opnam e d o o r de m ens schom m elt tussen  3.7 en 25 m g/dag  (C C R X , 
1985) en de aanbevolen dagelijkse opnam e van zink d o o r de m ens b ed raag t ongeveer
7.5 m g/dag (W H O , 1973). Zelfs een opnam e van  200 m g zink /dag  ged u ren d e  een 
lange periode heeft geen klinische sym ptom en to t gevolg.
E r bestaan  geen  w ettelijke bepalingen over m axim aal to eg es tan e  zinkgehalten  in 
voedingsm iddelen v o o r België.

ƒ. 6 Koper

K oper aanw ezig  in de landbouw gronden  is vooral afkom stig  van de koperrijke 
m estoverscho tten  in de landbouw  voornam elijk  bij intensieve varkensteelt 
H et g ro o ts te  deel van de industriële lozingen in o p p erv lak tew ate r is afkom stig  van de 
m etallurgische processen.
K oper kom t in het o p p erv lak tew ate r v o o r zow el in o pgeloste  vorm  ais gebonden  aan 
zw evend m ateriaal.
In opgeloste  to estan d  kan het k o p er nog  in d iverse vorm en v o orkom en , die niet alle 
even goed  d o o r organism en uit het w a te r kunnen w orden  opgenom en.
D eze verschillen in b io logische beschikbaarheid  liggen in belangrijke m ate ten 
g rondslag  aan de g ro te  verschillen in de tox icite it van k o p er in d iverse w atertypen . In 
opp erv lak tew ate r is in het algem een slechts een zeer klein g ed eelte  van het opgeloste  
k oper aanw ezig  ais het vrije ion (C u ^ + ), dat ais goed  opneem baar v o o r aquatische 
organism en w ord t beschouw d. In zeew ate r is k o p er v o o r het g ro o ts te  deel aanw ezig  in 
de vorm  van anorganische verbindingen (chloride, hydroxide). In zo e t w a te r zijn van 
de anorganische verbindingen vooral de carbonaten  van belang, afhankelijk  van de pH 
en de hardheid van het w ater. B ovendien  vorm t k o p er zeer stabiele com plexen met 
organisch m ateriaal.

Op de overgang  van zoe t- naar zo u tw a te r, treden  g ro te  veranderingen  op  in het gedrag  
van koper. Bij toenem end  zo u tg eh a lte  kan zow el deso rp tie  v an  k o p er op tred en  ais 
coagulatie  van colloïdaal m ateriaal, gevolgd  d o o r bezinking. W elk p ro ces  overheerst, 
m obilisatie o f  sed im entatie van het aangevoerde  koper, is s terk  afhankelijk  van de in 
het estuarium  heersende om standigheden , zoals het verloop  van de pH , redoxcondities, 
sam enstelling van het gesuspendeerde m ateriaal, o rganische s to f  en rivierafvoer.

K oper is een essentieel elem ent v o o r zow el m ensen, d ieren ais planten. H et speelt een 
rol in een aantal enzym en. D aarnaast kan het bij v o ldoende ho g e  doses, tox ische 
effecten induceren.
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G ezien het feit dat k o p e r ais essentieel en ais tox isch  elem ent kan op treden , spelen 
m inim um -en m axim um grenzen  bij de opnam e een belangrijke rol. B ronnen  v o o r de 
m ens zijn het le id ingw ater dat k o p er kan beva tten  d o o r de ko rrosie  van leidingen. 5 à 
1 0 %  van het o raal ingenom en k o p er w o rd t geresorbeerd .
Bij de m ens kom en chronische koperverg iftig ingen  zelden voor. A cu te gevallen via 
industrie m et kopersu lfaat zijn m et betrekk ing  to t in toxicaties m eer van belang. H et 
belangrijkste sym ptoom  van een acu te  koperverg iftig ing  is een ernstige leverdysfiinctie, 
v ero o rzaak t d o o r een k o p eropstapeling  in de lever.

D e gem iddelde opnam e d o o r de m ens schom m elt tu ssen  0.2 en 5.9 m g/dag  (C C R X , 
1985) en de aanbevolen dagelijkse opnam e van k o p er d o o r de m ens bed raag t volgens 
het W H O  ong ev eer 2m g/dag , m aar een kopero p n am e van m inder dan 0.5 m g/kg 
lichaam sgew icht/dag  heeft geen nadelige effecten  (V yncke et al., 1981). H et U K  F ood 
S tandards C om m ittee  stelt 20 m g/kg  ais m axim aal to e laa tb aar kopergehalte  in 
voedingsm iddelen (V yncke et al., 1981).
E r bestaan  geen  w ettelijke bepalingen over m axim aal to eg estan e  kopergehalten  in 
voedingsm iddelen v o o r  België.

1.7  Nikkel

H oge gehalten  van o p g elo st nikkel in het w a te r w ijzen op industriële pollu tie (vb. 
galvaniseringsafVal). In lage hoeveelheden  is nikkel w aarschijnlijk  een essentieel 
elem ent v o o r de m ens. H et is onw aarschijnlijk  dat zich een te hoge nikkelopnam e zou 
vo o rd o en  d o o r voedselopnam e.
In N ederland is de dagelijkse aanbevolen opnam e van nikkel d o o r consum ptie  van 
v isp roduk ten  ongeveer 1.4 pg, w at laag is in vergelijking m et de gesch a tte  to ta le  
dagelijkse n ikkel-opnam e van 150 p g  (V os et al., 1986).
E r bestaan  geen w ette lijke  bepalingen over m axim aal to eg estan e  n ikkelgehaltes in 
voedingsm iddelen in België.

1.8 Chroom

C hroom  w o rd t onm iskenbaar ais een essentieel elem ent beschouw d in de  voeding  van 
de mens.
E r is geen aanbevolen ch room opnam e opgegeven  d o o r de W orld H ealth  O rganisation. 
De gem iddelde dagelijkse opnam e van ch room  d o o r consum ptie  van v isp roduk ten  
bedraag t in N ederland  ong ev eer 1 p g  per persoon  (V o s et al., 1986).
E r bestaan geen  w ettelijke bepalingen over m axim aal to eg estan e  chroom gehaltes in 
voedingsm iddelen  in België.
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2) M ateriaal en m ethoden

V o o r de analyses hebben w e ons vooral gerich t op  de bepaling van cadm ium , lood  en 
kw ik in spierw eefsel. V o o r deze zw are m etalen  bestaan  er im m ers norm en. In B ijlage 7 
Tabel 1 zijn de norm en v o o r deze zw are  m etalen  in vis w eergegeven .
In hoofdzaak  w erd  paling geanalyseerd. Paling is een vis met een zeer h o o g  vetgehalte . 
H et ee tbare  g edeelte  ervan bevat 17 %  vet en 14 %  eiwit. (Claij, 1977). D e accum ulatie  
van  zw are  m etalen  zou  g eco rre leerd  zijn m et het vetgehalte  (K nights, 1991). Paling 
leeft in nauw  co n tac t m et het slib, w aarin  hij o verdag  ingegraven is en palingen  voeden  
zich m et aas en vis. D it hoog  trofisch  niveau kan aanleiding geven to t een  hogere  
accum ulatie  van zw are  m etalen  (V andelannoo te  et al., 1988).
B ovendien  w erd en  in een eerder ond erzo ek  de norm en v o o r Pb en C d in paling 
afkom stig  uit het B oudew ijnkanaal oversch reden  (V iaene, 1991). V an d aar dat onze 
aandacht voora l u itgaat naar deze v issoort.
V o o r een b ep e rk t aantal palingen w erden  o o k  nog  de chroom -, k o p er-, n ikkel-, en 
zinkconcen tra ties  in het spierw eefsel bepaald.

V o o r enkele andere  v issoorten , w aaro n d er bo t, diklipharder, griet, haring, steenbolk , 
to n g  en w ijting w erden  de cadm ium -, lood-, en kw ikconcen tra ties in het spierw eefsel 
bepaald.

D e te  analyseren  vissen zijn afkom stig  van de v ijf staalnam eplaatsen, g evangen  tijdens 
de vier cam pagnes (zie vroeger). D e stalen w erden  genum m erd, gem eten , gew ogen , 
gefileerd en d iepgevroren  bew aard.

2 .1 Kwikana/yse

V o o r de bepaling  van kw ik w ord t in een erlenm eyer m et opstaande koeler o n g ev eer 1 g 
vis nauw keurig  g ew o g en  en m et 5 ml zw avelzuur 36 N en 5 ml w a te rs to fp ero x id e  30 % 
gedurende 3 m inuten zachtjes verw arm d D e oplossing  w ord t overg eb rach t in een 
m aa tk o lf en aangelengd  m et bigedistilleerd w ate r to t 100 ml D aarna  w o rd t het 
kw ikgehalte  onm iddellijk bepaald d o o r v lam loze a to o m ab so rp tiesp ectro m etrie

2.2 Cadmium-, lood-, chroom-, nikkel-, koper- en zinkanalvse

V o o r de bepaling w o rd t ongeveer 5g vis nauw keurig  afgew ogen en in een p latina kroes 
in de oven  verast. D e as w ord t in een erlenm eyer m et opstaande koeler, sam en m et 2.5 
ml sa lpe te rzuu r en 2.5 ml w ate rsto fperox ide  verw arm d en gedurende 3 à 4 m inuten 
zachtjes gek o o k t. N a afkoeling w ord t de op lossing  overgebracht in een m aa tk o lf  en 
aangelengd  m et bigedistilleerd  w ate r to t 50 ml. D aarna w ord t deze o v erg eb rach t in een 
plastiek  flesje. D e uiteindelijke bepaling van cadm ium , lood, nikkel en ch ro o m  gebeurt 
d o o r a to o m ab so rp tie  m et grafietoven  en de bepaling van k o p er en zink m et 
a to o m ab so rp tie  m et de vlam.
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3) R esu ltaten

In jun i 1990 w erd  gepeild  naar de consum ptiekw aliteit van paling uit het 
B oudew ijnkanaal d o o r een eenm alige analyse te  verrich ten  van een m engm onster 
afkom stig  van 11 palingen gevangen  in de om geving  van de lozingspun ten  van  de 
huisvuilverbrandingsoven  en de  afvalw aterzuiveringsinstallatie .
D e resu lta ten  van dit m engm onster bed roegen  voor: 
cadm ium : 31 p g /k g
lood: 670 p g /k g
kw ik: 108 p g /k g
U it deze resu lta ten  blijkt dat de loodconcen tra tie  beduidend  h oger is dan de  norm  die 
500 p g /k g  b ed raag t (V iaene, 1991).

In mei 1991 w erden  11 palingen stuk v o o r stuk onderzoch t. In onderstaande  tabel zijn 
de resu lta ten  van zw are  m etalen  in het spierw eefsel van de gevangen  paling 
w eergegeven  (in p g /k g  versgew icht).

Tabel 10: Zware m etalen in spierweefsel van palingen gevangen in het Boudewijnkanaal in m ei 1991 
(V yncke W.. 1991).

lengte in cm gew ich t in g H g in pg /kg Cd in pg /kg Pb in p g /k g

42.5 132 140 35 98
39 98 60 18 158
40 1 0 0 2 2 0 29 181
33.5 54 180 63 249
52 219 2 2 0 8 2 0

51.5 189 230 2 1 161
32.5 56 180 23 132
42.5 126 180 7 63
34.5 63 300 35 84
38.5 78 1 2 0 63 118
34 69 90 27 99

In 2 van de 11 palingen (18 % ) w ord t de cadm ium norm  van 50 p g /k g  overschreden . 
H et gehalte  aan lood  en kw ik is in alle m onsters beneden de norm . H et v erhoogd  
loodgehalte  dat in 1990 w erd  gevonden  w ord t hier niet bevestigd.
H et gem iddelde bed raag t voor:

Hg: 175 p g /k g  
Cd: 30 p g /k g  
Pb: 124 p g /k g
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In o n d erh av ig e  s tud ie  w erden  van  230  palingen  de k w ik g eh a lten  b ep aa ld , van  266 
p alin g en  de cad m iu m g eh a lten  in sp ierw eefse l en  van  262 palingen  de loodgehalten . 
P ara lle l w erd en  in de overig e  v issoo rten  Hg, C d en  Pb bepaald . V oor elk  van  de v ier 
cam p ag n es w ord en  de g eh a lten  aan  Hg, C d  en  Pb h ie ro n d e r g ra fisch  w eergegeven , 
ap p art voor p a lin g  en  de an d e re  v issoorten . D aarna  w ord t voor de  p a lin g en  een 
overz ich tstab e l gegeven.

D e T ab e llen  2, 3, 4 en  5 in B ijlage 7 geven  de w aard en  w eer van de zw are  m eta len  in 
sp ierw eefse l van  a lle  v issen  d ie g ean aly seerd  w erden  in d it onderzoek .

3.1 Eerste campagne

H g

In F iguren  23 en 24 zijn  de re su lta ten  w eerg eg ev en  van de k w ik g eh a lten  in het 
sp ierw eefse l van p a lin g  van de ee rs te  cam p ag n e  en  van v ersch illen d e  v isso o rten  
g evangen  tijd en s de  ee rs te  cam pagne.
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Figuur 23: Kwikgehalte (in gig/kg) in spierweefsel van paling in functie van de lengte voor de 5 
staalnameplaatsen, eerste campagne
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Figuur 24: K wikgehalte (in pg/kg) in spierweefsel van verschillende vissoorten in functie van de lengte, 
eerste campagne, (ongeacht de staalnameplaats).

Cd

In F iguren  25 en 26 z ijn  de re su lta ten  w eergegeven  van de cad m iu m g eh a lten  in het 
sp ierw eefse l van p a lin g  van de ee rs te  cam p ag n e  en  van v ersch illen d e  v issoo rten  
gevangen  tijd en s de ee rs te  cam pagne.
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Figuur 25: Cadmiumgehalte (in pg/kg) in spierweefsel van paling in functie van de lengte voor de 5 
staalnameplaatsen, eerste campagne.
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Figuur 26: Cadmiumgehalte (in gg /k g) in spierweefsel van verschillende vissoorten in functie van de 
lengte, eerste campagne (ongeacht de staalnameplaats).

Pb

In F iguren  27 en 28  z ijn  de re su lta ten  w eergegeven  van de  lood g eh alten  in het 
sp ierw eefse l van paling  van de ee rs te  cam p ag n e en van v ersch illen d e  v issoo rten  
gevangen  tijd en s  de  ee rs te  cam pagne.
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Figuur 27: Loodgehalte (in pg/kg) in spierweefsel van paling in functie van de lengte voor de 5 
staalnameplaatsen (eerste campagne).
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Figuur 28: Loodgehalte (in gg /kg) in spierweefsel van verschillende vissoorten in functie van de lengte; 
eerste campagne (ongeacht de staalnameplaats).

Tabel 11 : D e gemiddelden, de minima en maxima (in gg /k g) van de gehalten aan zware metalen in het 
spierweefsel van palingen gevangen tijdens de eerste campagne. Procentuele w eergave van het aantal 
palingen dat de norm van het desbetreffende metaal overschrijdt.

P laats E lem en
t

G em id d eld e M in M ax A antal %  boven  de 
norm

P laa ts  1 H g 49 15 159 7 0

C d 37 4 85 7 28.6
Pb 411 42 1160 7 28.6

P laats 2 Hg 47 2 1 125 29 0

C d 40 1 0 83 28 28.6
Pb 271 8 6 758 2 1 14.3

P laats 3 Hg 58 2 1 l i i 44 0

Cd 39 2 109 42 26.2
Pb 235 103 577 43 4.7

P laats 4 Hg 58 43 156 24 0

C d 41 9 75 23 26.1
Pb 209 48 933 23 4.3

P laa ts  5 Hg 51 31 81 1 2 0

C d 29 6 70 1 0 2 0

Pb 341 pg /kg 54 2189 11 9.1

H et to taa l g em id d e ld e  v o o r de zw are  m eta len  in  p a lin g  van  de  5 p laa tsen  bed raag t 
voor:

Hg: 61 pg /kg  en  ü %  lig t boven  de norm  
Cd: 38 pg /kg  en 26 .4  %  lig t boven  de norm  
Pb: 266 pg /kg  en 8 . 6  %  lig t boven de norm



3.2 Tweede campagne

H g

In F iguren 29 en  30 zijn  de resu lta ten  w eergegeven  van de k w ik g eh a lten  in  het 
sp ierw eefse l van p a lin g  van de tw eed e  cam p ag n e  en van v ersch illen d e  v issoo rten  
g evangen  tijd en s de  tw eed e  cam pagne.
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Figuur 29: Kwikgehalte (in gg /k g) in spierweefsel van paling in functie van de lengte voor de 5 
staalnameplaatsen, tw eede campagne.
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Figuur 30: Kwikgehalte (in gg/kg) in spierweefsel van verschillende vissoorten in functie van de lengte,
tweede campagne (ongeacht de staalnameplaats).
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C d

In F iguren  31 en 32 z ijn  de  re su lta ten  w eergegeven  van de cad m iu m g eh a lten  in het 
sp ierw eefse l van p a lin g  van  de tw eed e  cam p ag n e  en van v ersch illen d e  v issoo rten  
g evangen  tijd en s  de tw 'eede cam pagne.
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Figuur 31: Cadmiumgehalte (in gg /k g) in spierweefsel van paling in functie van de lengte voor de 5 
staalnameplaatsen, tw eede campagne.
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Figuur 32: Cadmiumgehalte (in gg/kg) in spierweefsel van verschillende vissoorten in functie van de
lengte, tweede campagne (ongeacht de staalnameplaats).

65



Pb

In F iguren  33 en  34  z ijn  de re su lta ten  w eergegeven  van de lo o d g eh a lten  in het 
sp ierw eefse l van p a lin g  van  de tw eed e  cam p ag n e  en  van v ersch illen d e  v isso o rten  
gevangen  tijd en s de  tw eed e  cam pagne.
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Figuur 33: Loodgehalte (in pg/kg) in spierweefsel van paling in functie van de lengte voor de 5 
staalnameplaatsen, tw eede campagne;
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Figuur 34: Loodgehalte (in pg/kg) in spierweefsel van verschillende vissoorten in functie van de lengte,
tweede campagne (ongeacht de staalnameplaats).
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Tabel 12: D e gem iddelden, de minima en m axim a (in  pg/kg) van de gehalten aan zw are m etalen in 
het spierw eefsel van palingen gevangen tijdens de tw eede campagne. Procentuele w eergave van de 
palingen die de norm van  het desbetreffende metaal overschrijden.

P laats E lem ent G em iddelde M in M ax Aantal %  boven  de 
norm

P laats 1 H g 46 1 0 190 34 0

Cd 1 0 0 31 34 0

Pb 136 37 289 34 0

P laa ts  2 Hg 36 17 46 9 0

Cd 1 2 3 31 9 0

Pb 185 91 275 9 0

P laats  3 H g 57 0 1 0 2 24 0

Cd 13 2 39 24 0

Pb 90 0 576 24 4 .2
P laats 4 H y______ 55 0 145 6 0

Cd 27 5 50 26 0

Pb 146 0 569 26 3.8
P laats 5 Hg 99 37 191 2 0 0

Cd 8 0 30 18 0

Pb 162 39 546 19 5.3

H et to taa l gem iddelde v o o r de zw are  m etalen  in paling van de 5 p laatsen  v o o r  de 
tw eed e  cam pagne bedraag t voor:

H g: 61 p g /k g  en 0%  ligt boven de norm  
Cd: 13 p g /k g  en 0 %  ligt boven de norm  
Pb: 137 p g /k g  en 2 .7  %  ligt boven de norm

3.3 Derde campagne

Hg

A angezien  de kw ikgehalten  bij de vorige cam pagnes steeds zeer laag w aren  w erden  de 
kw ikanalyses op paling beperkt. D aarom  w erd  v o o r palingen geen  afzonderlijke grafiek 
gem aak t van hun kw ikgehalte in functie van p laats van herkom st.

67



1 6 0

100

05

20
10 20 30 40 50 60 70

bot
«

diküpharder
■

paling

steenbolk
■

tong

wijting

lengte in cm

Figuur 35: K wikgehalte (in pg/kg) in spierweefsel van verschillende vissoorten in functie van de lengte; 
derde campagne (ongeacht de staalnameplaats).

Cd

D e F iguren  36 en 37 geven  de  re su lta ten  w eer van de  cad m iu m g eh a lten  in het 
sp ierw eefse l van p a lin g  gevangen  in de d erd e  cam p ag n e  en  van  v ersch illen d e  
v issoo rten  gevangen  tijd en s de  d erd e  cam pagne.
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Figuur 36: Cadmiumgehalte (in pg/kg) in spierweefsel van paling in functie van de lengte voor de 5 
staalnameplaatsen, derde campagne.
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Figuur 37: Cadmiumgehalte (in gg /kg) in spierweefsel van verschillende vissoorten in functie van de 
lengte, derde campagne (ongeacht de staalnameplaats).

Pb

In F iguren  38 en  39 zijn  de re su lta ten  w eerg eg ev en  van de lo o d g eh alten  in het 
sp ierw eefse l van p a lin g  gevangen  tijd en s de  derde cam p ag n e en van v ersch illen d e  
v isso o rten  van de derde cam pagne.
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Figuur 38: Loodgehalte (in gg /k g) in spierweefsel van paling in functie van de 4 staalnameplaatsen 
(derde campagne; op plaats 5 werd geen paling aangetroffen).
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derde campagne (ongeacht de staalnameplaats).

Tabel 13: D e gemiddelden, de minima en maxima (in ug/kg) van de gehalten aan zware metalen in het 
spierweefsel van palingen gevangen tijdens de derde campagne. Procentuele w eergave van het aantal 
palingen dat de norm van het desbetreffende metaal overschrijdt.

P laats E lem en t G em id d eld e M in M ax A antal %  boven  de 
norm

P laa ts  1 H g 39 23 59 7 0

C d 6 1 0 2 1 23 0

Pb 148 0 924 23 8.70
P laats 2 Hg 49 35 69 8 0

C d 13 4 28 11 0

Pb 134 43 308 11 0

P laa ts  3 H g 54 260 79 4 0

Cd 18 4 31 9 0

Pb 132 51 233 9 0

P laats 4 Hg 70 49 91 2 0

C d 15 7 23 2 0

Pb 271 16 526 2 50

H et to taal gem id d e ld e  voor de zw are  m eta len  in paling  van de 4 p laa tsen  voor de 
derde  cam p ag n e  b ed raag t voor:

Hg: 63 p g /k g  en 0 %  gaa t boven  de  norm  
Cd: 10 pg /kg  en 0 %  gaat boven  de norm  
Pb: 147 pg /kg  en 6 .7  %  gaa t boven  de norm



3.4 Vierde campagne

Tijdens de v ierde cam pagne w erden  slech ts 4 palingen gevangen, vandaar geven wij 
hier enkel de gem iddelden  w eer:
Cd: 7 pg /kg  
Pb: 79 p g /k g

3.5 Jaartotaal

H et to ta le  gem iddelde van de v ier cam pagnes ongeach t de vangstp laa ts bed raag t v o o r 
paling:

Hg: 61 p g /k g  N = 230  en 0 %  gaa t boven  de norm  
Cd: 23 p g /k g  N = 266  en 11 %  gaa t boven  de norm  
Pb: 188 p g /k g  N = 262  en 6 %  gaat boven  de norm

In onderstaande  tabel staan de m eetgegevns v o o r w at betreft de kw ik-, cadm ium - en 
loodgehaltes in paling van de 5 verschillende localiteiten  sam engevat.

Tabel 14: D e gem iddelden, de m inim a en m axim a (in pg/kg) van de gehalten aan zware metalen in 
het spierweefsel van palingen gevangen tijdens de vier cam pagnes. Procentuele weergave van het 
aantal palingen dat de norm van het desbetreffende metaal per plaats overschrijdt.

Plaats E lem ent G em iddelde M in M ax Aantal %  boven de 
norm

P laats 1 H g 45 1 0 190 48 0

Cd 11 0 85 64 3
Pb 170 0 1160 64 6

Plaats 2 H g 45 17 125 46 0

C d 29 3 83 48 16
Pb 226 43 758 39 8

P laats 3 H g 58 0 l i i 72 0

Cd 28 2 109 70 16
Pb 177 0 577 71 4

Plaats 4 H g 82 0 156 33 0

Cd 30 5 29 51 14
Pb 182 0 933 51 6

P laats 5 H g 81 31 191 32 0

Cd 16 0 70 28 7
Pb 228 39 2189 30 7
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V o o r een 40-ta l palingen  w erden  in de rand van dit on d erzo ek  enkele b ijkom ende 
analyses u itg ev o erd  v o o r kop er, chroom , nikkel en zink. In de Tabellen 2, 3, 4 en 5 in 
B ijlage 7, zijn de w aard en  van de zw are  m etalen  v o o r de gem eten  palingen 
w eergegeven .

O nderstaande tabel geeft de gem iddelde w aarden , de m inim a en m axim a (in p g /k g ) 
w eer van de analyses in het spierw eefsel van paling van het desbetreffende m etaal.

Tabel 15: D e gem iddelde waarden, m inim a, maxim a (in pg/kg) van de gehalten aan zware m etalen in 
spierweefsel van paling uit het Boudewijnkanaal.

G em iddelde M inim um M axim um Aantal
K oper geen <  250 pg /kg 1670 pg /kg N = 42
Zink 19900 p g /k g 15200 p g /k g 31560 p g /k g N = 40
N ikkel 41 p g /k g 5 pg /kg 108 pg /kg N =42
C hroom jm  kü 5 pg /kg 119 pg /kg N =42

3.7 Zware metalen in enkele andere vissoorten

Tabel 16: G em iddelde waarden voor Cd. PB en Hg concentraties (in pg/kg) in spierweefsel van vis. 
ongeacht de vangstplaats en tijdsstip van de vangst.

V issoort E lem ent gem iddelde Aantal

B ot Mu 45 23
Cd 3 23
Pb 80 2 2

D iklipharder Hu 40 2 1

Cd 6 26
Pb 158 27

G riet Mu 37 6

C d 4 4
Pb 67 4

H aring H - 52 7
Cd 5 6

Pb 1 2 0 6

S teenbolk 6 8 18
C d 4 29
Pb 91 29

T ong 11, 25 2

Cd 2 4
Pb 95 4

W ijting I I , 108 4
Cd 6 5
Pb 322 5
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V o o r enkele andere  v isso o rten  w erd  o ok  een beperk t aantal analyses u itgevoerd  v o o r 
kw ik, cadm ium  en lood. V o o r deze v issoo rten  m aken w e hier geen  onderscheid  tussen  
de verschillende vangstp laa tsen  en de cam pagnes. D e gem iddelden  w ord en  
w eergegeven  in b o v en staan d e  tabel.
V o o r een gede ta illee rder overzich t verw ijzen  w e naar de Tabellen 3 en 4 in B ijlage 7.
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4) Bespreking

4.1 Inleiding

D e laatste  ja ren  w o rd t heel w at aandacht besteed  aan het bepalen van sporenelem enten  
zoals zw are  m etalen  in visvlees. D e concen tra ties  van deze elem enten hangen  a f  van de 
kw aliteit van het w a te r en de w ate rb o d em  w aarin  de organism en leven. M aa r het is 
u iteraard  van het g ro o ts te  belang dat w e een idee hebben van de aanw ezigheid  van 
dergelijke veron tre in ig ing  m et betrekk ing  to t de volksgezondheid .

4.2 Kwik

D e gem eten  w aard en  liggen v o o r al de gem eten  stalen ver o n d er de norm  die 1000 
p g /k g  versgew ich t bed raag t v o o r paling en 500 p g /k g  v o o r de overige v issoorten .
H et is opm erkelijk  dat het gem iddelde kw ikgehalte  v o o r de paling gevangen  en 
gem eten  in mei 1991, ongeveer 3 m aal zo  h o o g  ligt ais de gem iddelde w aard e  van het 
kw ikgehalte  in paling in deze studie. E en  gem iddelde van 175 p g /k g  teg en o v e r 61 
Mg/kg.
E en m ogelijke verk laring  h iervoor is dat de w aterkw alite it qua kw ikgehalte  v erb e terd  
is. Im m ers, in on d erzo ek  w aarbij palingen uit verschillende streken  w erden  
geanalyseerd  ko n  m en vaststellen  dat kw ikvaria ties (en alleen kw ikvaria ties) in de 
w aterko lom , gereflec teerd  w orden  in de concen tra ties  van dit m etaal in palingvlees 
(B arak  et al., 1989). V o o r kw ikgehalten  in de w aterko lom  is dit m oeilijk na te  gaan  
daar w e h ierv o o r slech ts beschikken  over gegevens v an a f 1993. W el is het zo  dat de 
lozing van zw are  m etalen  d o o r o n d er andere de I V  B O drastisch  verm inderd  is (zie 
vroeger). V o o r de  kw ikconcen tra ties  in het slib stellen w e een algem ene verbetering  
vast in vergelijk ing m et de concen tra ties  die w erden  bepaald in 1989. A lleen in het slib 
genom en te r  h o o g te  van de R .W .Z .I. w o rd en  hoge w aarden  te ruggevonden . W e 
m erken w el op  dat de elim inatie van kw ik uit visw eefsel zeer traag  v e rlo o p t (B rusle, 
1987).

E r w erd  geen co rre la tie  vastgesteld  tussen  het gem eten  kw ikgehalte  en de  leng te  van 
de paling. N o ch tan s  w o rd t in de lite ra tuu r geste ld  dat het kw ikgehalte  to en eem t met 
lengte en leeftijd van de vis. O udere  vis zou  gedurende een langere tijd  kw ik  in de 
vorm  van m ethylkw ik  kunnen accum uleren, w aard o o r de k w ikconcen tra ties  in de 
w eefsels v e rd er kunnen  op lopen  (P ie ters en S peurs, 1988).
M en  v erw ach t h ogere  kw ikconcen tra ties  te ru g  te  vinden in het spierw eefsel van  paling 
gevangen  te r  h o o g te  van de R .W .Z .I., h ier zijn de kw ikconcen tra ties in het slib im m ers 
het hoogst. U it Tabel 14 blijkt dat de kw ikgehaltes in het spierw eefsel van palingen van 
p laatsen  1 en 2 gem iddeld  het laagst liggen. O p plaatsen 4 en 5 zijn de 
k w ikconcen tra ties  gem iddeld  het hoogst. H ieru it blijkt een tendens te  bestaan  dat de 
gem eten  kw ikhoeveelheden  stijgen naarm ate de paling d ich ter bij zee  gevangen  w ordt. 
O f  deze verschillen  al dan niet significant zijn kon  niet w orden  nagegaan. D e hogere  
k w ikconcen tra ties  gevonden  in het slib nabij het lozingspunt van de R .W .Z .I., zijn hier 
dus niet te ru g  te  vinden in de visvleeskw aliteit.
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V o o r de paling gevangen  op  verschillende tijdstippen  (de verschillende cam pagnes) 
kunnen geen  significante verschillen w o rd en  vastgesteld . D e gem iddelde w aard e  v o o r 
de eerste  cam pagne bed raag t 61 pg /k g , v o o r de tw eed e  cam pagne 61 p g /k g  en v o o r 
de derde cam pagne 63 pg /kg . D it bevestig t een conclusie van V os et al, 1986 w aarbij 
in het on d erzo ek  naar zw are  m etalen  in v isvlees geen seizoenale fluctuaties konden  
w orden  vastgesteld .

H et to taal gem iddelde van het kw ikgeha lte  in spierw eefsel van palingen gevangen  in 
het B oude w ijnkanaal bed raag t 61 pg /kg . O m  o n d er de v o o rg este ld e  FA O  - W H O  norm  
v o o r m axim ale w ekelijkse kw ikopnam e (3 0 0  p g ) te  blijven, m ag een p erso o n  dus per 
w eek niet m eer dan  5 kg  paling uit het B oudew ijnkanaal consum eren.

O nze gevonden  w aard e  is te  vergelijken  m et de w aarden  zoals w e ze vinden in 
palingspierw eefsel afkom stig  van de R oosendaa lse  vliet en de W aterm olenbeek , 
respectievelijk  67 p g /k g  en 63 p g /k g  (A lbering, 1991). A lsook m et de g ro o tte  orde 
van de gem iddelde w aarde  die w erd  g ev o n d en  v o o r de stalen afkom stig  uit de 
Schotenvaart, nl. 20 p g /k g  (V an d elan n o o te  et al., 1988).

D e gem iddelde w aard e  is laag in vergelijk ing  m et de gem iddelde kw ikgehalten  in aal 
uit de Rijn bij L obith  (240  p g /k g ), het w estelijk  deel van het N ederlands 
R ijnstroom gebied  (450  p g /k g ) (P ie te rs  en Speur, 1988), het G revelingenm eer (220 
pg /kg), de W esterschelde  te  T erneuzen  (190  p g /k g ) (V an B anning et al., 1984), het 
Ijsselm eer (490  p g /k g ) (G reve et al., 1971) en de K alkense M eersen  (170  p g /k g ) (V an 
D am m e en V an B russel, 1985).

Wij vonden  v o o r haring uit het B oudew ijnkanaal een gem iddelde w aarde v o o r H g in 
het spierw eefsel van 52 pg/kg .
D eze w aarde  is te  vergelijken m et de gem iddelde  w aarde v o o r haring afkom stig  van de 
N ederlandse kust (50 p g /k g ) (H agel, 1986), (V os et al., 1986) en de Zuidelijke 
N o o rd zee  (40 pg /kg).

D e gem iddelde w aard e  v o o r het kw ikgehalte  in bot bedraag t 45 pg/kg . D ergelijke 
w aarden  w orden  teru g g ev o n d en  in het C en traa l en N oordelijk  deel van de B altische 
Z ee (50 p g /k g ) en in de E m sm onding  (van  10 to t 30 pg /k g ) (V erm eld  d o o r D e C lerck 
eet al., 1979).
D eze w aarden  zijn vrij laag in vergelijk ing m et deze gevonden  in stalen afkom stig  van 
de B elgische kust (520  p g /k g ) (D e C lerck  et al., 1979), (320 p g /k g ) (D e C lerck  et al., 
1984) en d iverse kustgeb ieden  van  G ro o t B ritannië (590-800  p g /k g ), de W addenzee 
(400 to t 450  p g /k g ), de Ierse zee (1000  p g /k g ), de E lbe-m onding  (420  p g /k g ) en in de 
O o stzee  (450  p g /k g ) (V erm eld  d o o r  D e C lerck  et al., 1979).

V o o r steenbo lk  bed raag t de gem iddelde w aard e  v o o r H g in spierw eefsel 6 8  pg/kg. 
V o o r steenbolk  afkom stig  van de B elg ische kust vindt m en een gem iddelde w aarde van 
170 p g /k g  (D e C lerck  et al., 1979).

V o o r w ijting bed raag t de gevonden  gem iddelde  w aarde van H g  in spierw eefsel 108 
flg/kg.
D eze w aarde is vergelijkbaar m et gem iddelden  gevonden  v o o r stalen afkom stig  van de 
N o o rd zee  (70  p g /k g ) (G reve et al., 1971) en  190 p g /k g  v o o r stalen afkom stig  van de 
Belgische kust (V yncke et al., 1981).
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H et gem iddelde k w ikgeha lte  v o o r  to n g  (slech ts tw ee  exem plaren) bed raag t 25 pg/kg . 
V o o r to n g  afkom stig  u it de N o o rd z ee  w erd  een gem iddelde w aarde  vastgeste ld  van 
220 p g /k g  (gem iddelde  van  de  periode tussen  1973 en 1982) (V yncke et al., 1984). 
V o o r to n g  afkom stig  van  de  de Ie rse  zee, 300 p g /k g  en v o o r stalen afkom stig  van  de 
B aai van L iverpoo l 550 p g /k g  (verm eld  d o o r V yncke et al., 1984).

V anuit tox ico log isch  o o g p u n t zo u  vooral de zoetw aterv is  van belang zijn daar de 
kw ikconcen tra ties  van  zo e tw ate rsp ec ies  (paling) in het algem een h o g er zijn dan van 
m ariene v isserijp roduk ten  (V o s et al., 1986). D it blijkt niet uit onze resultaten .

4.3 Cadmium

D e gem eten  w aard en  liggen v o o r  paling gevangen  tijdens de ee rste  cam pagne v o o r
26 .4  %  boven  de  n o rm  die 50 p g /k g  versgew ich t bedraagt. E r w erd  geen correlatie  
gevonden tu ssen  het cadm ium gehalte  en de lengte van de paling.
D e jaargem iddelden  van  de cadm ium gehaltes in het spierw eefsel van paling zijn het 
hoogst op p laatsen  2, 3 en 4 (respectievelijk  29, 28, en 30 p g /k g ) in vergelijking to t 
p laats 1 (11 p g /k g ) en p laats 5 (16 p g /k g ) (Tabel 14). D eze p laatsgebonden  
concentratieverschillen  in het spierw eefsel zijn evenw el niet zo  opvallend ais in het slib, 
w aar de co n cen tra ties  aan C d teru g g ev o n d en  te r  h o o g te  van de R .W .Z .I. duidelijk 
h oger lagen. H et feit dat palingen niet altijd sedentair leven en w ellicht binnen het 
kanaal m igratie-activ ite it v e rto n en  is een m ogelijke verklaring v o o r dit verschil.

H et is opvallend dat het gem iddelde cadm ium gehalte v o o r paling (ongeach t de p laats) 
van de eerste  cam pagne h o g er ligt dan de w aarde die wij vonden  v o o r de tw eede, 
derde en v ierde cam pagne; 38 p g /k g  tegenover, 13, 10 en 7 pg/kg . In de laatste  drie 
cam pagnes w erd  o o k  geen  enkele paling aangetroffen  m et een cadm ium gehalte boven 
de norm.
H et is wel opm erkelijk  dat de gem iddelde w aarde van de cadm ium analyses van de 
palingen gevangen  in 1991 een w aard e  hebben die vergelijkbaar is m et de gem iddelde 
w aarde v o o r de ee rs te  cam pagne nl. 38 pg /kg . H et is niet duidelijk w aarom  w e 
dergelijke h ogere  w aard en  aan tro ffen  in de palingstalen gevangen  in jun i 1994 en 
daarna niet m eer.
H et lijkt e rop  dat hier to ch  een seizoenale invloed m erkbaar is v o o r cadm ium  (die dan 
niet zou  opgaan  v o o r  kw ik). In de lite ra tuur w o rd t d o o r K ulikova et al. (1985) 
m elding g em aak t van  m ogelijke seizoenale fluctuaties in m etaalaccum ulatie  in vis, dit 
in tegenste lling  m et V os et al. (1986) die w ijst op  de afw ezigheid  van seisoenale 
fluctuaties v o o r  w at be tre ft de accum ulatie  van zw are  m etalen. E en herhaling van een 
cam pagne in m ei-juni zou  hier m eer duidelijkheid kunnen scheppen.

H et to taal gem iddelde van  het C d- gehalte  in spierw eefsel van de palingen gevangen  in 
het B oudew ijnkanaal b ed raag t 23 p g /k g  versgew icht en het to ta le  p ercen tage dat 
boven  de norm  g aa t b ed raag t 11 % . Om  o nder de voorg este ld e  FA O  - W H O  norm  
v o o r m axim ale w ekelijkse cadm ium opnam e (0 .4  m g) te  blijven m ag een persoon  dus 
niet m eer dan 17 kg  paling uit het B oudew ijnkanaal per w eek  consum eren.
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In  de lite ra tuu r v indt m en een  gem iddelde w aarde  van cadm ium  w eer v o o r stalen 
afkom stig  uit:
het Ijsselm eer: 14 g g /k g  (V o s et al., 1986), uit de W esterschelde  te  T erneuzen: <5 
gg /k g , uit het G revelingenm eer: 21 g g /k g  (V an  B anning et al., 1984), uit enkele 
rivieren in E ast Anglia: 44  g g /k g  (B arak  en M ason, 1989), uit de K alkense M eersen  
500 g g /k g  (w ijst op  een zeer ernstige en gevaarlijke po llu tie) (V an D am m e en V an 
B russel, 1985).

H et gem iddeld  cadm ium gehalte  in spierw eefsel van haring afkom stig  van  het 
B oudew ijnkanaal b ed raag t 5 gg /kg . V o o r stalen afkom stig  van de N ederlandse kust 
w erd  een gem iddelde w aard e  o v er 1978-1984 gevonden  van 6  g g /k g  (V o s et al., 
1986) een w aard e  die eveneens w erd  teruggevonden  d o o r H agel (1986).

D e gevonden  w aard e  v o o r het gem iddeld cadm ium gehalte in b o t bed raag t 3 gg/kg. 
D eze w aard e  is vergelijkbaar m et de gem iddelde w aarde van stalen afkom stig  van de 
B elgische kust d ie <  10 g g /k g  bed raag t (gem iddelde van 1975 to t 1979) (D e C lerck  et 
al., 1979) en <  5 g g /k g  (gem iddelde van 1978 to t 1982) (D e C lerck et al., 1984).

H et gem iddeld  cadm ium gehalte  d o o r ons bepaald  in spierw eefsel van steenbolk  
b ed raag t 4 gg /kg . D it is vrij laag in vergelijking m et de gem iddelde w aarde 
(gem iddelde van  1975-1977) v o o r steenbolk  afkom stig  van de B elgische kust die 20 
g g /k g  bed raag t (D e C lerck et al., 1979).

V o o r w ijting v inden w e een gem iddelde w aarde  van 6  gg/kg.
V o o r stalen afkom stig  van de B elgische kustw ateren  vindt m en v o o r de periode tussen  
1972 en 1978 w aard en  tussen  10 en 20 g g /k g  (V yncke et al., 1981).

H et gem iddelde cadm ium gehalte  v o o r to n g  bed raag t 2 gg /kg . D eze w aard e  is 
vergelijkbaar m et gem iddelde w aarden  gevonden  v o o r stalen afkom stig  van de 
N o o rd zee  (<  5 g g /k g ), de Ierse  Z ee  (<  5g g /k g ) (V yncke et al., 1986), de N ederlandse 
kust (4 gg /k g ) (V o s  et al., 1986) (H agel, 1986).

V o o r d ik lipharder w erd  in één staal een cadm ium gehalte gevonden  dat boven  de norm  
lag en een w aard e  bereik t van 53 gg/kg. H et gem iddelde cadm ium gehalte in 
sp ierw eefsel van  d ik lipharder van het B oudew ijnkanaal is laag en bed raag t een w aard e  
van 6  gg/kg.

4.4 Lood

D e gem eten  w aard en  liggen v o o r paling gevangen  tijdens de ee rste  cam pagne v o o r 8 . 6  

%  boven  de norm  die 500 g g /k g  versgew icht bedraagt. O ok  v o o r paling gevangen  
tijdens de tw eed e  en d erde cam pagne liggen respectievelijk  2 .7  en 6 .7  %  van de 
gem eten  w aarden  boven  de norm
W e stellen n o ch tan s vast dat het gem iddelde loodgehalte  v o o r paling gevangen  tijdens 
de ee rste  cam pagne h o g er ligt dan de gem iddelde w aarde die w erd  vastgeste ld  v o o r de
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tw eede, derde en v ierde cam pagne: 266 p g /k g  teg en o v er 137 pg /kg , 147 p g /k g  en 79 
pg /kg  (slechts 4 stalen).
H et is hier niet duidelijk w aarom  de gem eten  loodgehaltes  in de palingen gevangen  in 
jun i 1994 h o g er liggen dan v o o r de exem plaren  gevangen  in de  overige cam pagnes. 
H et lijkt er w eerom  op dat er een seizoenale invloed m erkbaar is.

D e gem iddelde w aarden  v o o r de tw eed e  en derde cam pagne zijn vergelijkbaar m et de 
gem iddelde w aard e  van de loodanalyses die w erden  u itgevoerd  op  de 11  palingen uit 
het B oudew ijnkanaal in mei 1991.

E r w erd geen co rre la tie  vastgeste ld  tussen  het g em eten  loodgehalte  en de lengte van de 
paling. Z oals blijkt uit T abel 14 zijn er geen  opvallende verschillen tussen  de 
loodconcen tra ties in het spierw eefsel van  palingen van de versch illende plaatsen. 
N och tans is uit de resu lta ten  van loodanalyses in het slib gebleken  dat de  g ro o ts te  
concen traties w o rd t teru g g ev o n d en  in het N ijverhe idsdok  en in de zw aaikom  D eze 
concentratieverschillen  w orden  dus niet gereflec teerd  in de co n cen tra ties  van dit m etaal 
in het palingvlees.

H et to taal gem iddelde van het P b-gehalte  in spierw eefsel van paling gevangen  in het 
B oudew ijnkanaal bed raag t 188 p g /k g  en 6  %  gaa t boven  de norm . O m  o nder de norm  
van de d o o r de FA O  - W H O  aanbevolen  w ekelijkse loodopnam e (3000  pg ) te  blijven 
m ag een persoon  per w eek  m axim aal 16 kg paling van het B oudew ijnkanaal 
consum eren.
O nze gevonden w aarde is vergelijkbaar m et het gem iddelde loodgehalte  v o o r stalen 
afkom stig  uit het Ijsselm eer dat 170 p g /k g  bed raag t (V o s et al., 1986) en uit het 
G revelingenm eer dat 140 p g /k g  bed raag t (V an B anning  et al., 1984).
H et gem iddeld  loodgehalte  is laag in vergelijk ing m et de gem iddelde w aarden  
teruggevonden  in stalen afkom stig  uit het K anaal B everlo  (450  p g /k g ) (bekend  v o o r de 
hoge concen tra ties  aan zw are  m etalen  in het w ate r), het irrigatiekanaal B everlo  (310 
pg /kg ) (V andelannoo te  et al., 1988) en de K alkense M eersen  (4300  pg /kg , w at wijst 
op een zeer ernstige loodpo llu tie) (V an  D am m e en V an B russel, 1985).
H et gem iddelde loodgehalte  is h o g er in vergelijk ing  m et de gem iddelde w aarden  
gevonden  in stalen afkom stig  uit: de W esterschelde  te  T erneuzen  (70 p g /k g ) (V an 
B anning et al. 1984), de M ark  (104  p g /k g ) en  de S cho tenvaart (84 pg /kg ) 
(V andelannoo te  et al., 1988).

H et gem iddelde loodgehalte  d o o r ons bepaald  in spierw eefsel van haring bed raag t 120 
pg/kg. D eze w aard e  is vergelijkbaar m et de gem iddelde w aard e  van stalen afkom stig  
van de N ederlandse  kust nl. 80 p g /k g  v o o r een periode tu ssen  1978 en 1984 (V os et 
al., 1986). H agel stelde een gem iddelde w aard e  vast v o o r stalen  afkom stig  van de 
N ederlandse kust van 100 p g /k g  (H agel, 1986).

D e vastgeste lde  w aard e  v o o r het gem iddelde loodgehalte  in b o t b ed raag t 80 pg/kg. 
V o o r stalen afkom stig  van de B elgische kust v indt m en een gem iddelde w aarde 
(gem iddelde van 1975 to t 1977) van 280 p g /k g  (D e C lerck et al., 1979), terw ijl de 
gem iddelde w aarde v o o r deze v issoo rt gevangen  aan de B elg ische kust in de periode 
van 1978 to t 1982 is gedaald  to t 40  p g /k g  (D e C lerck  et al., 1984).
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H et gem iddeld  lo o d g eh a lte  in spierw eefsel van steenbolk  bed raag t 91 pg/kg . D it is 
laag in vergelijk ing m et de gem iddelde w aard e  van stalen afkom stig  van de B elgische 
kust dat 450  p g /k g  b ed raag t (gem iddelde van 1975 to t 1979) (D e C lerck  et al., 1979).

V o o r to n g  vinden  w e een gem iddelde w aard e  van 95 pg /kg  (gem iddelde van 4 stalen). 
V o o r stalen afkom stig  van  de de N ederlandse kust vindt m en v o o r de periode tussen  
1977 en 1984 een gem iddelde w aard e  van 70 p g /k g  (V os et al., 1 9 8 6 ) , v o o r stalen uit 
de N o o rd zee  een  gem iddelde w aard e  van 30 pg /kg  (periode van 1973 to t 1982) en 
v o o r stalen afkom stig  uit de Ierse Z ee 140 p g /k g  (periode van 1973 to t 1982).

In één d ik lipharder w erd  een loodgehalte  aangetroffen  dat boven  de norm  lag. H et 
gem iddelde lo o d g eh alte  in spierw eefsel van diklipharder bed raag t 158 pg/kg .

4.5 Koper, zink, chroom en nikkel

W at betreft de k o p erg eh alte  in spierw eefsel van palingen treffen  w e w aarden  aan 
tussen  < 250  p g /k g  en 670 pg/kg .
V o o r palingen afkom stig  van de W esterschelde  te  T erneuzen  vindt m en een 
gem iddelde w aard e  (gem iddelde van 1981-1982) van 600 p g /k g  en v o o r stalen 
afkom stig  van het G revelingenm eer 700 p g /k g  (V an B anning et al., 1984). H et 
gem iddelde k o p erg eh a lte  van palingen uit het Ijsselm eer bed raag t 910 p g /k g  (V os et 
al., 1986). V o o r palingen afkom stig  van de D riessesloot (K alkense M eersen) w erd  de 
zeer hoge w aard e  van  4700  p g /k g  aangetro ffen  (V an D am m e en V an B russel, 1985). 
O nze gem eten  w aard en  zijn dus vrij laag te  noem en.

D e gem iddelde w aard e  van het z inkgehalte  in het spierw eefsel van de paling bedraagt 
19900 pg/kg . H et gem iddelde zinkgehalte  v o o r palingen uit de W esterschelde te  
T erneuzen  b ed raag t 22700  pg /k g , v o o r palingen gevangen in het G revelingenm eer 
21700 p g /k g  (V an B anning  et al. 1984), v o o r palingen uit het Ijsselm eer 22000  pg /kg  
en v o o r palingen uit de D riessesloo t (K alkense M eersen) 21600 pg/kg . D eze w aarden  
zijn dus vergelijkbaar m et de w aard e  die in dit o n derzoek  w erd  vastgesteld .

D e vastgeste lde  w aard e  v o o r het gem iddelde nikkelgehalte in paling b ed raag t 41 
pg/kg . H et gem iddelde n ikkelgehalte  v o o r palingen uit het ijsselm eer bed raag t 120 
pg /kg  (V os et al., 1986). D o o r H agel w erd  een gem iddeld n ikkelgehalte vastgesteld  
van 50 p g /k g  v o o r paling afkom stig  van het Ijsselm eer en het H ollands D iep (H agel, 
1986).

D e gem iddelde w aard e  v o o r het ch room gehalte  in paling bed raag t 36 pg/kg . H et 
gem iddelde ch ro o m g eh alte  v o o r palingen uit het ijsselm eer bed raag t 80 p g /k g  (V os et 
al., 1986). D o o r H agel w erd  een gem iddelde w aarde v o o r het ch room gehalte  
vastgesteld  van 50 p g /k g  v o o r palingen afkom stig  van het Ijsselm eer en het H ollands 
D iep (H agel, 1986).

E r w erden  geen  onderlinge co rre la ties  tussen  de verschillende zw are  m etalen  in paling 
vastgesteld .
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8. Samenvatting en conclusies

D e belangrijkste functie van het B oudew ijnkanaal, dat de haven van Z eeb ru g g e  m et die 
van B rugge  in verb inding  stelt, is scheepvaart en vervoer. D aarnaast heeft dit kanaal 
belangrijke nevenfuncties op gebied van recreatie  en natuur.

U it een overzich t van de m etingen van de w ate r- en slibkw aliteit is duidelijk  dat de 
w aterkw aliteit van het kanaal nog  steeds o n toere ikend  is en aan een aantal no rm en  niet 
vo ldoet. V ervuiling  van het w a te r en het slib d o o r zw are  m etalen  blijft problem atisch . 
N o ch tan s w o rd t recentelijk  een verlaging van de concen tra ties  aan zw are  m etalen  in 
het slib w aargenom en . O ok  zijn e r nog  steeds veel te  veel nu triën ten  aanw ezig  in de 
w aterko lom , een tertia ire  zuivering d o o r de R .W .Z .I. lijkt aangew ezen.

Uit eco logisch  en visserijb io logisch standpunt is de struk tuurkw alite it van het kanaal 
ais w einig in teressan t te  beschouw en. Z ow el qua d iep te ais qua s tru k tu u r b ied t het 
kanaal w einig  variatie. D e oevers zijn hoofdzakelijk  cu ltuurtechnisch. O ever- en 
w a te rv eg e ta tie  zijn zo  goed  ais afwezig. E nkel 3 beperk te  zones hebben enige 
natuurw aarden : een k o rte  natuurlijke o everzone aan de zw aaikom  (noordzijde), de 
rech tero ev er van het kanaal te r h o o g te  van Z w ankendam m e w aar geen  
o eververstev ig ing  aangebrach t w erd  in afw achting  van de kanaalverbred ingsplannen , 
en een ond iepe lagunaire zone  in de ach terhaven  te r h o o g te  van het Z uidelijk  
In steekdok  dat m om enteel verlo ren  gaat ais gevolg  van de verdere  u itb reid ing  van de 
achterhaven.

D eze studie heeft v o o r V laanderen een aantal n ieuw e gegevens aangebrach t w at 
b etreft kennis van de verspreid ing  en het v o o rk o m en  van een aantal b rak w ate r- en 
zeev issoorten  in de b innenw ateren. U it de v isstandsbem onsteringen  die op  vier 
tijdstippen o v er het ja a r  in v ijf zones van het kanaal u itgevoerd  w erden , en dit d o o r 
middel van verschillende bevissingstechnieken, blijkt dat de v isstand  belangrijke 
po ten ties  biedt. N iet m inder dan 26 vis- en ro n dbeksoorten  w erden  geïnventariseerd . 
T ypologisch  is de visstand te  beschrijven ais een ged iversifieerde 
b rakw atergem eenschap , m et paling, bot, d iklipharder, steenbolk  en zw arte  g rondel, ais 
dom inante soorten . N och tans leggen een aatal knelpunten een hypotheek  op  deze 
visstand. D e o n to ere ik en d e  w aterkw alite it, de aanw ezigheid van de anaërobe  zw arte  
sliblaag (te r h o o g te  van de lozingen van de R .W .Z .I. en in de haven van B ru g g e) en het 
gebrek  aan eco log isch  w aardevo lle  s truk tuurelem enten  (de v isstand  is het m eest dens 
en divers in de 3 m eest in teressan te Testgebieden, cfr. supra) zijn de belangrijkste, m aar 
ook  de d o o r g eb rek  aan co n tro le  in de hand gew erk te  ongebreidelde v isstroperijen  
(nachtlijnen, fuiken, k ru isnetten , ...) en de vaak  te  hoge vaarsnelheden  van de 
v rach tschepen  die w ellicht op  het paaisucces van de vissen een negatieve im pact zullen 
hebben en in elk geval iedere on tw ikkeling van o evervegeta tie  tegengaan.

Uit de analyseresu lta ten  van m etingen van de zw are  m etalen kw ik, lood en cadm ium  in 
het spierw eefsel vissen uit het B oudew ijnkanaal blijkt dat :

- voornam elijk  paling de hoogste  concen tra ties  van deze elem enten  in het
spierw eefsel bevat
- bij paling van het B oudew ijnkanaal het kw ikgehalte  gem iddeld  61 p g /k g  is.
V o o r kw ik lag geen  enkele m eetw aarde boven  de norm . V o o r dit elem ent is er
een duidelijke verbetering  t.o .v . de m etingen u itgevoerd  in 1991.
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- bij paling van het B oudew ijnkanaal het cadm ium gehalte  gem iddeld  23 pg /kg  
bedraag t, w aarbij 11%  van de m etingen de norm  overschreden . D e 
cadm ium concen traties liggen het ho o g st bij palingen halfw eg het kanaal in de 
buurt van de lozingen van de R .W .Z .I.
- bij paling van het B oudew ijnkanaal het loodgehalte  gem iddeld  188 p g /k g  is, 
m et 6 %  van de m etingen boven  de norm .
- er v o o r w a t betre ft de concen tra ties  van lood  en cadm ium  in het spierw eefsel 
van paling blijkbaar seizoenale verschillen bestaan , w aarbij de gem eten  w aarden  
het ho o g st lagen in jun i 1994 m et v o o r cadm ium  en lood  respectievelijk  een 
gem iddelde concen tra tie  van 38 p g /k g  en 266 pg /k g , m et 26.4  en 8 . 6  %  
norm overschrijd ingen.
- de gem iddelde concen tra ties, beschouw d v o o r de v ier cam pagnes, van H g, Pb 
en Cd in paling o nder de w ettelijk  bepaalde norm en liggen.
- bij toepassing  van de FA O  - W H O  norm en v o o r w ekelijkse opnam e, een 
persoon  niet m eer dan 5 kg paling /  w eek  (v o o r H g), 17 kg paling /  w eek  (v o o r 
C d) en 16 kg paling / w eek  (v o o r Pb) m ag consum eren. V erm its deze innam es in 
een to taal voedse lpakket dienen beschouw d  te  w o rd en  is het aan te  raden te 
verm elden dat overm atige  consum ptie  van paling uit het B oudew ijnkanaal 
schadelijk kan zijn v o o r de gezondheid .
- v o o r de andere  v issoo rten  geen  norm overschrijdende w aarden  gem eten  
w erden.
- de gehalten  aan Pb, C d en H g in het spierw eefsel van vis uit het 
B oudew ijnkanaal vergelijkbaar zijn m et andere w ate ren  en niet noem ensw aard ig  
hoog  zijn.

A m bitieuze havenuitbreid ingsplannen  dreigen het n a tuu rbehouds- en recreatie-elem ent 
van de ach terhaven  en het kanaal ernstig  in te  dijken.
T er com pensatie  van het verlies aan n a tuu rw aarden  kunnen via het to ep assen  van de 
principes van natuu rtechn ische m ilieubouw  (N T M B ), n a tuu ron tw ikke lingsp ro jec ten  op 
m iddelgro te schaal in deze u itbreid ingsplannen geïn teg reerd  w orden . Zow el 
natuurtechniek  m et betrekk ing  to t de o ev e rs tru c tu ren  ais enkele g ro tere  
m ilieubouw projecten  kunnen  een ekologische m eerw aarde bieden aan het 
havenuitbreid ingsproject.
B elangrijk  is dat de  havenbeheerders zich kunnen engageren  to t het voeren  van 
dergelijke b ew u ste  politiek  van natuurontw ikkeling . In aansluiting  bij dit engagem ent 
kunnen de v o o rg este ld e  natuurtechn ische on tw ikkelingsp ro jecten  vervo lgens in detail 
u itgew erk t w ord en  en vertaald  w orden  in concre te  inrichtings- en beheersplannen. Een 
doelgerich te  stud ie m et b e trekk ing  to t de realisatie van deze bufferzones is dan ook 
aangew ezen.
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A ctiepunten

D eze studie m oet, in overleg  m et andere  sectoren , leiden to t concre te  oplossingen  en 
m aatregelen.

- O verleg  m et het M inisterie  van V olksgezondheid  is noodzakelijk  v o o r officieel advies 
in verband  m et de vo lksgezondheid  i.e. de consum eerbaarheid  van paling uit het 
B oud ewij n k an aal.

- O verleg  m et de Provinciale  V isserijcom m issie W est-V laanderen  en de stad B rugge 
v o o r de kennisgeving  van  het advies aan de hengelaars en de bevolking.

- In verband m et de  verd ere  sanering  van het w a te r van het B oudew ijnkanaal is overleg  
m et de V M M , A M IN A L  (de A fdeling M ilieu-inspectie, de A fdeling 
M ilieuvergunningen, de A fdeling B os en G roen) en A quafin (de R .W .Z .I) aangew ezen.

- In verband  m et de realisatie van N T M B  p iloo tp ro jecten  o. a. te r  ontw ikkeling  van het 
v isserijb io toop , w o rd t overlegd  met de M B Z, de stad B rugge, de A dm inistratie 
W ate rin fra s tru c tu u r en Z eew ezen , de Provinciale V isserijcom m issie W est-V laanderen , 
en A M IN A L  (de A fdeling B os en G roen  en de A fdeling N atuur).
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