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Grondwater in de Zegge; een 
dri¡vende kracht voor de 
aanwezige natuurwaarden

Binnen het natuurgebied De Zegge w ordt nog steeds een groot aanta l (zeer) zeldzame plantensoorten 
aangetroffen. G rondwater is een belangrijke reden voor deze botanische rijkdom. Zowel het hoge peil ais 
variatie in  de samenstelling van het voedend grondwater spelen hierbij een belangrijke rol. Echter, er kan  
gevreesd worden dat deze rijkdom  (deels) op term ijn zal verdwijnen. De reden hiervoor is dat binnen een 
deel van De Zegge indicaties worden gevonden voor verdroging. De ligging van het gebied w aar verdroging 
optreedt du id t aan dat het aangrenzende landbouwgebied hiervoor waarschijn lijk medeverantwoordelijk is. 
Een regelmatig voorgestelde oplossing tegen verdroging, in laa t van oppervlaktewater is geen optie aangezien 
d it sterk in  kwalite it a fw ijk t van het voedend grondwater. E r moet dan ook gestreefd worden om de originele 
grondwaterhuishouding zoveel mogelijk te handhaven.

In le id ing

Het natuurreservaat De Zegge in de Antwerpse 
Kempen is een bijzonder w aardevol relict van de 
natuurwaarden zoals die vroeger op grote schaal 
voorkw am en in de typische Kem pische beek- 
valleien. Vooral de "natte na tuur" is binnen dit 
gebied goed vertegenwoordigd. Echter, net zoals 
in veel andere natuurgebieden, staat het gebied 
heden ten dage onder sterke antropogene druk. 
O m  het behoud van de hoge natuurwaarden te 
garanderen is het dan ook van belang om de 
m echan ism en v e ra n tw o o rd e lijk  v o o r de b io ­
diversiteit van het gebied goed te begrijpen. In dit 
artikel w ordt d ieper ingegaan op één van deze 
factoren, namelijk grondwater. O m  het belang van 
grondwater voor de natuurwaarden te illustreren 
zal eerst de relatie tussen de natuurwaarden (van 
de vegetatie) in De Zegge en het grondwater be­
sproken worden. Vervolgens gaan we in op de 
vraag o f er verdroging is en indien zo wat de ge ­
volgen ervan zijn op de natuurwaarden. Dit a rti­
kel is een selectieve samenvatting van het onder­
zoeksrapport Backx et al. (in prep) w aarnaar we 
verwijzen voor meer details en een uitgebreide 
beschrijving van m ateriaal en methode.

Studiegebied en probleem stelling

De Zegge (ongeveer 108 ha, zie Verbruggen, 
2 003) ligt in de valle i van de Kleine Nete, op het 
grondgebied van de gemeente Geei (figuur 1). 
Tot in de jaren vijftig was De Zegge nog onder­
deel van een g roo t aaneengesloten laagveen- 
gebied, nam elijk het Geels G ebroekt (±  5 0 0  ha). 
Dit veengebied lag ingeklemd tussen de Kleine 
Nete (de noordkant) en de hogere gronden rich­
ting Geei aan de zuidkant. Vanuit deze hogere 
gronden werd het Geels G ebroekt gevoed door 
een kwelstroom en er was nagenoeg perm anent 
een hoge kweldruk aanwezig. Ais gevolg hiervan 
stond het grondwaterpeil voor een groot deel van 
het jaar in de nabijheid (of zelfs hoger) dan het 
maaiveld. Verder vond op regelm atige basis over­
strom ing vanuit de Kleine Nete plaats. Het ge­
bied was dan ook erg nat en intensief landgebruik 
was nagenoeg onm ogelijk . De belangrijkste ac ti­
viteiten waren kleinschalig en extensief zoals het 
winnen van turf en het oogsten van riet. O o k  de 
weinige landbouw werd slechts opeen  extensieve, 
kleinschalige m anier uitgeoefend. Het zeer natte 
karakter, gecombineerd met kleinschalige, exten­
sieve activiteiten, resulteerde in een zeer afwisse-

Figuurla : Ligging De Zegge (met enkele grote waterlopen)
Figuur 1 b: Landgebruik in de omgeving van De Zegge. Grijs: landbouw: Zwart: Bebouwing; W it: natuur, water o f bos.
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lend, kleinschalig landschap waarin de randvoor­
waarden werden geschapen werden voo r een 
groo t aantal planten- en dierengemeenschappen 
(Vanhecke, 1981).

Echter, in de ¡aren 1 950-1 960  werd gestart met 
de ontginn ing van het Geels G ebroekt en deed 
grootschalige dra inage haar intrede. Uiteindel¡¡k 
werd het merendeel van het veengebied om ge­
vorm d to t intensieve la n d b ou w g ro n d  w aa rb ij 
grootschalige weilanden en melkveebedrijven hun 
introductie deden. Slechts enkele kleinere gebie-

Figzzzzr 2: Hooglekaart (cm). I .  Hoge duinen ten noorden van 
Kleine Nete; I I .  Kleine N ete; I I I .  Landbouwgebied ten noorden 
van D e Zegge; IV . D ijk  (en weg) tussen D e Zegge en landbouw ­
gebied; V. D e Zegge; V I. Landbouwgebied ten zuiden van De
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F iguur 3 : Relatie K F K  en aandeel freatofyten van de aangetrof­
fen soorten in  D e Zegge.
Droog: grondwateronaßzankelijk; Facultatief: m atig  aßzankelijk 
van grondwater; O b ligaat: Volledig aßzankelijk van grondw a­
ter.
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Tabel 1: L ijs t van (zeer) zeldzame soorten in  D e Zegge.

Soort Rode lijst KFK Soort Rode lijst KFK
Ronde zegge* vb 1 Moerashertshooi kw 3
Klimopklokje vb 2 Draadrus nb 3
Ondergedoken moerasscherm* /:/. 2 Naaldwaterbies nb 3
Moerasvaren /./. 2 Pilvaren nb 3
Moeraswederik 77 2 Slangewortel nb 3
Rijstgras /:/. 2 Loos blaasjeskruid nb 3
Waterlepeltje /:/. 2 Stijve ogentroost kw 3
Grote boterbloem /:/. 3 Waterdrieblad kw 4
Gevlekte orchis kw 3 Wateraardbei nb 5
* Deze soorten zijn , door opgelegde restricties tijdens het karteren, niet zelf waargenozzzen zzzaar kozzzezi 
zoel voor izi D e Zegge. vb= zzzet verdzvijtzitzg bedreigd; zz=zeldzaazzz; zzb =  zzzozzzeziteel zziet bedreigd; kzv 
= kzvetsbaar. K F K  = kilozzzeterhokfreqzieiztie, voor code zie Van Lazzdzzyt et a l., 200 6

WATER

den ontsnapten aan deze ontginn ingsdrang. Dit 
waren het O lens Broek, de Mosselgoren en De 
Zegge (Vercammen, 1 996). Het oprichten van een 
reservaat betekent niet automatisch dat aanw e­
zige natuurwaarden zijn gevrijwaard van (verdere) 
aftakeling. Swings & Boeye (1 998) koppelden de 
verru ig ing van de vegetatie  binnen het O lens 
broek aan verdroging waarvan de oorzaak bu i­
ten de reservaatgrenzen gezocht moest worden.

O o k  voo r De Zegge kan gevreesd worden dat 
verdroging, doo r externe oorzaken, realiteit kan 
worden. Een be langrijke oorzaak is het om rin ­
gende landgebru ik aangezien dit bestaat vooral 
bestaat uit intensieve landbouw  (figuur 1). M et 
name het landbouwgebied tussen de Kleine Nete 
en De Zegge is een bron van zorg. De be langrijk­
ste reden h iervoor is het optreden van inklinking 
in de bodem (nadat d ra inage werd ge ïn trodu­
ceerd) in deze zone. D oor deze inklinking is reeds 
een verschil in bodem hoogte van ongeveer één 
meter ontstaan tussen De Zegge en d it landbouw ­
gebied (figuur 2). D oor d it hoogteverschil kan 
w orden  verw acht da t (g rond)w a te r vanu it De 
Zegge naar het lager gelegen landbouwgebied 
stroom t en m ogelijk  verdroging zal optreden.

Relatie freato fyten -ze ldzaam heid

O m  een algemeen beeld te krijgen van de natuur­
w a a rd e n  w erd  in 2 0 0 6  een v la k d e k k e n d e  
vegetatiekartering uitgevoerd in een deel van De 
Zegge (Backx et a l:, in prep). Ais de totale soorten­
lijst van de hogere planten (214 soorten) wordt 
geanalyseerd op basis van de ze ldzaam he id  
("KFK" =  K ilom eter Hok Frequentie, zie verder 
Van Landuyt et al, 2006) en grondwaterafhankelijk 
(freatofyten, zie Londo, 1 988) blijkt dat het a an ­
deel van grondwaterafhankelijke soorten vooral 
hoog is bij de KFK-klassen lager dan 6 (figuur 3). 
Dit betekent dus dat voo r nagenoeg alle (zeer) 
zeldzame soorten het voorkom en sterk afhangt 
van een vo ldoende hoge grondwaterstand. De 
meest bijzondere van deze soorten staan weer­
gegeven in tabel 1. Hierbij m oet worden opge ­
merkt dat een deel van deze soorten het (heel) 
goed doen binnen De Zegge. Zo komt de g roo t­
ste populatie  van Vlaanderen en Nederland van 
het k lim opklokje  (W ahlenbergia hederacea) voor 
in De Zegge. Een ander voorbeeld is het water- 
lepeltje (Ludwegia palustris.) dat zich, in tegen­
stelling to t de rest van Vlaanderen en Nederland, 
sterk heeft uitgebreid binnen De Zegge (zie o.a. 
Smet, 1976, 1977).

Relatie grondw atertype-vegetatie

In de vorige paragraaf werd geïndiceerd dat het 
kwantitatieve aspect van grondwater be langrijk  is, 
m aar naast deze facto r is ook de kwaliteit van het 
grondwater van belang. Dit kan worden geïllus­
treerd met de verspreiding van aquatische vege- 
tatietypen in De Zegge. Ais eerste werd onder­
zocht in welke mate grondwater varieert van sa­
m enste lling  b innen d it n a tu u rg e b ie d . In een

Bodem, G rondw ater en Ecosysteem Congres Watersysteemkennis 2 0 0 6  - 2 0 0 7

4
4

4



netwerk van 1 8 ondiepe peilbuizen in De Zegge 
werd in de zomer en de w inter van 2 0 0 6  g rond ­
water bemonsterd en geanalyseerd op basis water- 
kwaliteitsparameters. Het gem iddelde per pa ra ­
meter per peilbuis werd, na standaardisatie, ge ­
bru ikt voo r een clusteranalyse (linkage: W ard; 
distance measure: relative euclidian distance). Vier 
verschillende typen g rondw ate r werden onder­
sche iden, d ie  o n d e rlin g  voo ra l versch illen  in 
bufferende ionen e n /o f opgeloste nutriëntencon­
centraties (tabel 2).
O p  basis van de bufferende ionen (Ca2+, M g2+, 
HCO o) kan een splitsing worden gem aakt tussen 
twee grotere clusters w aarb ij zowel typen I en II 
ais typen III en IV onderling het meest overeenko­
men. A lle bovengenoem de bufferende ionen ko ­
men met een hogere concentratie voor in typen I 
en II terwijl ook de pH het hoogste is. Binnen deze 
twee clusters verschillen de aanwezige watertypen 
voora l d o o r nutriëntenconcentraties. Ais w ordt 
gekeken naar typen I en II valt op dat bij type I 
hogere concentraties am m onium  en kalium w or­
den aangetroffen. Een m ogelijke verklaring voor 
dit verschil kan worden gevonden ais de ligging 
van de punten wordt bekeken (figuur 4). Het f i­
guur m aakt du ide lijk  dat type I vooral aan de zuid­
rand van De Zegge wordt aangetroffen. De meest

Tabel 2: Gemiddelde concentratie (mg l 1) ,  geleidbaarheid piS 
(cm'1)  e n p H  voor de vier onderscheiden types grondwater in  De  
Zegge. ( N  is aantal peilbuizen per groep).

P a ra m e ter I n m IV p -w a a rd e
N 4 2 10 2

Nitraat 0.06a 0.06a 0.04* 0.40b <0.001
Ammonium 0.46a 0.06b 0.14b 0.41* 0.01
Fosfaat 0.15 0.14 0.17 0.16 ns
Kalium 5.6a 1.2b 1.6b 2.0b 0.05

pH 6.4a 6.3* 5.9’b 5.2b 0.01
Bicarbonaat 64.5a 120.5b 49.4' 20.8' 0.05
Calcium 31.5a 34.8* 16.4b 13.7b 0.02
Magnesium 4.6a 4.9* 1.8b 1.5b <0.001

Geleidbaarheid 287a 275* 146b 172* < 0.001
Sulfaat 35 17.5 24.3 21 ns
Ijzer 12.1 17.9 20.7 9.1 ns

Figuur 4: Ligging van verschillende grondwatertypen in D e  Zegge.

Wm Grondwatertype I 
I Grondwatertype II 

Eüwl Grondwatertype III

WATER

voor de hand liggen reden is dat hier verrijking 
optreedt van deze nutriënten vanuit de aangren­
zende landbouw gronden. Deze vorm van verrij­
king is al vaker in de literatuur beschreven zoals 
b ijvoorbeeld doo r O ld e  Venterink et al. (1 999) 
die aanwijzingen vond dat kalium uitspoeling uit 
landbouwgebieden via het grondwater inderdaad 
plaatsvond. Ais wordt gekeken naar de verschil­
len tussen typen III en IV w ordt du ide lijk  dat type 
IV een duidelijke hogere concentratie heeft aan 
zowel am m onium  ais n itraat (tabel 2). Beide pun­
ten in type IV liggen verspreid in het gebied waarin 
Type III voorkom t. Hierbij valt op dat beide pun­
ten in een elzenbos voorkom en. Elzenbomen fixe­
ren stikstof uit de atmosfeer, wat kan leiden tot 
hogere concentraties in de bodem . Type III is het 
meest voorkom ende grondwatertype en vorm téén 
g roo t aaneengesloten vlak in het oostelijke deel 
van De Zegge. U ite inde lijk  kan geconcludeerd 
worden dat De Zegge doo r twee typen g rondw a­
ter wordt gevoed. De meest westelijk punt wordt 
gevoed doo r zacht, matig gebufferd grondwater 
(type II) terwijl het grootste deel van het gebied 
door licht zuur, zeer zwak gebufferd water wordt 
gevoed (type III); beide typen kennen een verrijkte 
variant.

Het verschil in concentraties aan bufferende stof­
fen tussen typen I en II enerzijds en typen III en IV 
anderzijds kan niet éénduid ig worden afgeleid. 
Een m ogelijk  verklaringen kan zijn dat het kanaal 
van Bocholt-Herenthals een deel van de grond- 
waterstroom beïnvloedt doorda t vanuit dit kanaal 
sterker gebufferd w ater de bodem  inzijgt. Een 
andere m ogelijke facto r kan zijn een verschil in 
transportduur van het grondwater.W anneer g rond­
w ater d o o r de geo logische  onderg rond  w ordt 
getransporteerd treedt verrijk ing op met ionen 
zoals C a2+, M g2+, H C O o en de opgeloste con ­
centratie in het g rondw ater stijgt naarm ate de 
periode van transport langer is. Het grondwater 
dat in het westelijk deel van De Zegge aan de 
oppervlakte komt is dan w aarschijn lijk ook ouder. 
W aarom  juist hier dit oudere grondwater aan de 
oppervlakte komt, kan met de beschikbare ken­
nis niet worden verklaard en een meer diepgaand 
hydrologisch onderzoek h iernaar is zeker gerecht­
vaard igd.

Het verschil in chemische samenstelling heeft ech­
ter wel gevolgen voor de vegetatie. Ais w ordt ge ­
keken n a a rd e  verspreiding van enkele aquatische

Tabel 3: Verdeling van de vegetatietypen over grondwatertypen 
I I  en I I I  (% van het totaal aantal vindplaatsen). Typering is op 
basis van dominante of prominenten soorten (afgeleid van B ackx 
et al, in  prep).

I I I I I
Loos blaasjeskruid 20 80
Gele plomp 50 50
Holpijp 67 33
Moerashertshool 100 0
Riet 62.5 37.5
Snavelzegge 11.8 88.2
Waterlepeltje 55.5 44.5
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en oevervegetaties binnen De Zegge wordt d u i­
de lijk  dat enkele vegetatietypen gerelateerd zijn 
aan het voedende grondwater. Loos blaasjeskruid 
(Utricularia australis), moerashertshooi (Hypericum 
elodes) en snavelzegge (Carex rostrata) hebben 
hun zwaartepunt in één van beide typen. Loos 
blaasjeskruid en snavelzegge worden vooral aan ­
getroffen in het deel van De Zegge dat gevoed 
wordt met wat zuurder grondw ater terwijl m oeras­
hertshooi exclusief wordt aangetroffen daar waar 
meer gebufferd grondw ater het gebied voedt (ta­
bel 3). Dit komt goed overeen met de beschrij­
ving van standplaats van deze soorten in de lite ­
ratuur (o.a. W eeda et a l., 1 9 88 ; 1 994).

G rondw atertype en peil

Cruciaal voor het gebied is de lange term ijn evo­
lutie van het grondwaterpeil. O m  hier inzicht in te 
krijgen werd een dataset (met peilstanden gebruikt) 
die liep van begin 2001 to t eind 2 0 0 4 . O ndanks 
dat de tijdsreeksen nog te kort zijn om definitieve 
conclusies te kunnen trekken kunnen ze wel w or­
den gebruikt om een eerste inzicht te krijgen. O p  
basis van deze dataset kunnen de peilbuizen ruw ­
weg in twee typen worden onderscheiden. Eén 
groep peilbuizen had een stabiel jaargem iddelde 
over de bestudeerde tijdsperiode; ook de peil - 
schom m elingen (gebaseerd op de s ta n da a rd ­
deviatie) binnen een ¡aar bleven constant (figuur

F ig u u r  5 a  en b : Twee k a ra k te r is t ie k e  voorbee lden  van  
peilverloop.Figim r a [boven] is een peilbu is karakteristiek voor 
verdroging. Weergeven trends z ijn  significant [p<0.05]  F iguu r b 
[onder] is karakteristiek voor een stabiel grondwaterpeil .
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5b). Het peilregim e is bij deze peilbuizen dus ais 
constant te beschouwen. Bij een tweede groep 
peilbuizen werd een daling van het peil gevon­
den, evenals een toenam e in peilschommelingen 
(fig u u r 5a ). Deze pe ilb u ize n  lijken  dus aan 
verdroging onderhevig te zijn gedurende de meet- 
periode.

Naast deze directe metingen zijn er nog andere 
aanwijzingen dat binnen (een deel van) De Zegge 
sprake is van verdroging. Bijvoorbeeld, in de meest 
westelijke poelen in het gebied treedt de laatste 
¡aren een sterke a lgenbloei op tijdens de zomer­
periode die alleen dankzij ingrijpen min o f meer 
in toom  gehouden kan worden. A lgenbloei is in 
het algemeen een verschijnsel van een toenam e 
in nutriënten. De poel in kwestie is geïsoleerd van 
de om ringende grachten en een sterke input van 
geëutrofieerd water uit een van deze om ringende 
grachten is niet w aarschijn lijk (hoogstens kan een 
korts tond ige  overstrom ing  p laa tsv inden in de 
w interperiode, wanneer bij extreme neerslag de 
grachten het debiet niet aankunnen). De meest 
voor de hand liggende reden is dan ook een d a ­
ling van het grondwaterpeil. D oor een daling van 
het grondwaterpeil kan organisch materiaal in de 
om ringende oevers sneller afbreken en een deel 
van de vrijgestelde nutriënten kunnen afstromen 
naar de plas met eutrofiëring ais gevolg (Mitsch 
en Gosselink, 1 993). Een andere aanwijzing voor 
een dalend peil is het dom inante optreden van 
hennegras (Calamagrostis canescens) in een aan­
tal percelen. Daar w aar op vroegere kaarten nog 
grote zeggenvegetaties werden ingetekend wordt 
de v e g e ta tie  nu v o o ra l g e d o m in e e rd  d o o r  
hennegras (waartussen zich o .a . b laaszegge 
(Carex vesicaria) handhaaft). Hennegras is een 
soort die zich sterk kan uitbreiden bij een lichte 
verdroging terwijl zeggenvegetaties vooral voor­
komen onder perm anent natte condities (Scha- 
m inée et a l., 1 9 9 5 ; W eeda et a l., 1 994).

W at betreft de oorzaak van de peildaling kan een 
aanw ijzing worden gevonden uit de ruim telijke 
verde ling van de twee gevonden peilreg im es, 
aangezien deze een du ide lijk  patroon laten zien 
(figuur 6). De peilbuizen die verdroging indiceren 
worden in het randgebied van De Zegge aange­
troffen terwijl de stabiele peilregimes meer cen­
traal in De Zegge liggen. Dit du id t op beïnvloe­
ding van de aangrenzende landbouw gronden. 
O pgem erkt moet worden dat er waarschijnlijk een 
tweede , aanvullende, reden is nam elijk de warme 
zomers die optraden tijdens de meetperiode. In 
hoeverre beide factoren een rol spelen kan ech­
ter met de huidige dataset niet worden ontrafeld 
en om dit te kwantificeren is een langere tijdreeks 
nodig.

Conclusie

In De Zegge zijn zeer hoge natuurwaarden aan­
wezig die in belangrijke mate a fhankelijk  zijn van 
het grondwater. Er zijn echter indicaties dat in een 
deel van De Zegge een daling van het grondwater­
peil heeft opgetreden tussen 2001 en 2 0 0 4 . De
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Figuur 6: Ruimtelijke verdeling van peilregimes.
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ligging van die zone aan de noordkant van de 
Zegge w ijst erop dat het aangrenzende, lager 
gelegen landbouwgebied hier een rol in kan spe­
len. Daar vindt een dra inage plaats die inklinking 
to t gevolg heeft. Dit ontstane hoogte verschil is 
w aarschijn lijk een belangrijke facto r voo r daling 
van het peil in het noorde lijk  deel van De Zegge. 
De warme zomers tijdens de meetperiode speel­
den hoogstw aarsch ijn lijk  een aanvu llende rol. 
Gezien de waarschijnlijke oorzaken voor het d a ­
lende peil in De Zegge m oet gevreesd worden 
dat in de nabije toekom st het grondwaterpeil in 
De Zegge nog sterker onder druk zal komen te 
staan. Er zijn, zover bekend, geen plannen om 
de landbouw activ ite iten  te verm inderen in het 
voorm a lige  Geels G ebroekt, w aardoor verdere 
ontwatering (en inklinking) het grondwaterpeil in 
De Zegge in toenem ende mate onder druk zullen 
blijven zetten. O o k  kan verwacht worden dat (zeer) 
warme zomers een norm aal verschijnsel worden 
de komende periode (IPCC, 2007).

Het wegvallen van een hoog grondwaterpeil in 
De Zegge zal leiden tot het wegvallen van een 
deel van de natuurwaarden, iets wat reeds is aa n ­
getoond in vergelijkbare gebieden (o.a. Swings 
en Boeye, 1 9 9 8 ; Runhaar et al, 2000). Het aan ­
bieden van gebiedsvreemd water ter com pensa­
tie van het grondwater is w aarschijn lijk geen o p ­
tie om de huidige natuurwaarden te handhaven. 
De meest voor de hand liggende bron voo r com ­
pensatie, oppervlaktewater, is niet geschikt. In 
Backx et al.,(in prep) is aangetoond dat het o p ­
pervlaktewater uit het om ringende gebied (veel) 
rijker is aan nutriënten en bufferende ionen ais 
gevolg van de landbouw  en, ten zuiden van De 
Zegge, ook door insijpelen vanuit het kanaal van 
Bocholt-Herenthals. Ais dit ter compensatie wordt 
aangeboden van het zuurdere, m inder gebufferde 
en nutriëntenarm e grondwater zal dit, naast de 
externe eutrofiëring, leiden to t een verandering in 
het s tandp laa tsm ilieu . N aast de aanvoe r van 
nutriënten die reeds in het water zitten kunnen de 
extra bufferende stoffen leiden to t interne eu tro ­
fiëring. Dit effect is reeds aangetoond in een reeks

aan studies (o.a. Brouwer et a l., 1 996) O o k  werd 
in deze studies aangetoond dat de oorspronke­
lijke vegetatie verdween en werd vervangen door 
basale, veel voorkom ende soorten.

G econcludeerd kan worden dat er gestreefd moet 
w orden om een hoog grondw aterpeil zo goed 
m ogelijk  te handhaven binnen De Zegge aange­
zien er weinig opties zijn ter compensatie.

Literatuur

Backx, H., Vansteenkiste, S. en M eire, R (In prep). 
Vegetatiekartering van De Zegge.

Backx, H., Staes, J., Vansteenkiste, S. en M eire, P 
(In prep) Ecohydrologische studie in De Zegge.

Brouwer, E., Bobbink, R., Roelofs, J.G .M. en Ver- 
heggen, G .M .(1996) Effectgerichte m aatregelen 
tegen verzuring en eutrofiëring van oppervlakte­
w a te ren . E in d ra p p o rt m o n ito r in g s p ro g ra m  ma 
tweede fase. Katholieke Universiteit N ijm egen.
2 0 6 pp

IPCC. 2 0 0 7 . C ontribution  o f W orking G roup I to 
the Fourth  A ssessm ent R eport o f the  In te r­
governm ental Panel on C lim ate  Change. Sum­
mary fo r Policymakers. IPCC.

Londo, G. (1 988). Nederlands freatofyten. Pudoc 
W ageningen. 108 pp.

M itsch, W.J. en Gosselink, J.G. (1 993). Wetlands, 
2 e editie. Van Nostrand Reinhold, New York. 722 

P-

O ld e  Venterink, H., Pieterse, N. en Van Der Vliet, 
R. (1 999). Eutrofiëring van beekdalhooilanden en 
de b ijdrage van vervuild grondwater. Landschap 
16: 1 9 1 -2 0 6 .

Runhaar, J., M aas, C ., M eu lem an , A.F.M. en 
Z o n n e la n d , L.M.L. (20 0 0 ). Herstel van natte 
ecosystemen. Handboek. N O V-rapport numm er 
9-2 . 124 pp

Schaminée, J.H.J., A.H. Stortelder en W eeda, E.J. 
(1995). De Vegetatie van N ederland. Deel 2. 
Plantengemeenschappen van wateren, m oeras­
sen en natte heiden. 3 6 0  pp.

Smet, S. (1976). Een recente uitbreid ing van het 
waterlepeltje (Ludwegia palustis (L.) Elliott) in het 
reservaat De Zegge (Geei, België). Dum ortiera 
5: 2 6 -3 2 .

Smet, S. (1 977). Verdere uitbreiding van het water­
lepeltje (Ludwegia palustis (L.) Elliott) in het reser­
vaat De Zegge (Geei, België). Dum ortiera 7-8: 
2 2 -2 4 .

Swings, J. en Boeye. D. (1 998). Ecohydrologische 
studie van Het O lens Broek. W ater 1 01 : 111- 
115.

Congres Watersysteemkennis 2 0 0 6  - 2 0 0 7 Bodem, G rondw ater en Ecosysteem

4
4

4



Vanhecke, L. (1981). Landschappen in V laande­
ren v roeger en nu. N a tiona le  Plantentuin van 
België, Meise. 140 p.

Van Landuyt,W ., Hoste, I., Vanhecke, L.; Van Den 
Bremt, R, Vercruysse, W. en De Beer, D. (2006). 
Atlas van de flo ra  van Vlaanderen en het Brussels 
gewest. Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek: 
Brussel : België. 1 00 7  pp.

V erb ruggen , M . (2 0 0 3 ). N a tuu rrese rvaa t De 
Zegge. Jaarverslag (2003). Kon ink lijke  M a a t­
schappij Voor D ierkunde Van Antwerpen.

Vercammen, E. (1 996). Het O lens broek. Verle­
den, heden en toekom st. A dm in istra tie  M ilieu , 
N atuur en Landinrichting, Antwerpen. 8p.

W eeda, E., Westra, R., Westra, Ch., en Westra. T. 
(1988). Nederlandse oecologische flo ra . W ilde 
planten en hun relaties 3. IVN, Amsterdam, 302
pp.

W eeda, E., Westra, R., Westra, Ch., en Westra. T. 
(1 994). Nederlandse oecologische flora. W ilde 
planten en hun relaties 5. IVN, Amsterdam, 304
pp.

H . Backx1, S. Vansteenkiste2, J. Staes1,
B. Van Ballaer1 en P. Meire1

1 Universiteit Antwerpen, Onderzoeksgroep 
Ecosysteembeheer
Universiteitsplein 1, 2610 W ilr ijk  
Tel. 03 820.2264.
Fax. 032 3 820.2271

2 Zoo Antwerpen, Centre fo r Research and 
Conservation
Koningin Astridple in 26, 2018 Antwerpen 
Tel. 03-202.45.80  
Fax. 03-202.45.47

WATER Ä
O

Bodem, G rondw ater en Ecosysteem Congres Watersysteemkennis 2 0 0 6  - 2 0 0 7


