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SAMENUATTING

Near aanleiding van vragon van de Drentse en Fr-jose Milieuraad,
5 onderzocht wet or bekond ±5 Over do govolgon van hot strooien

mat zout VOOr do gladho±dsbestrijding,
Strooizout is zo'fl twintig Jeer geloden in do pleats gekomen van
zand en grind. Sindsdion is het gabruik toegonomen en zijn
onderzosJ'cen bogonnen, o.a. naar eFFicient gobruik van zout dmv.
betere strooitechnieken, near endere dooimiddelon on near do
oFFecten van zout op do bodom, hot grond— en opperviaktewater, en
do vegetatio. L)ooral Amorikeanse en Duitsa onderzool<ers kondon
schade aan berman, bomen en struikon aentonen. Nader-lands
onderzoek hiornear is schoars.
Hot natr±umiOfl van hot zout (NaC1) bloo1; de meosto ±nvlood to
hebben op do bodem, hot chloorion was moostel verantwoordol±jk
voor schade eon bomon,struikon,grassen en kru±don.
Aengotoond ziifl corralatios tusson gowasschado on natrium— en
chloorioneflCOnCefltroties in sneouw—,bodom— on waoFsolmonsters en
tussen do mate van eantasting en do vorkeersFrequentie.
Beporking van do schado is mogolijk door beperking van hat
zoutgebruik en door to voorkomon dat hot zout do vegetatie
beroikt. BiJ aangeplante bomen en struiken is het tovens
belangriJk do bodem en do beplanting in goede conditie to houden.
In Noderland is hat noodzakelijk om meer en langerdurend
onderzoek to doen, teneinde to voorkomen dat woardevolle
landschaplJeliJke elomonten, onvervangbare bomen in do stad en eon
rijke bormFlora to behouden.
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INLEIJJIN.

Al jarenlang strooit men voor de gladheidsbastriidiflg enorme

hoevaelhadafl zout op de wegen. Daarne komt hat zout in de berman
terecht. De vraag is wat cit voor gevolgan heaFt.
li-i 1662 is daze vraag gesteld door cia Drentse Miliauraad en toen

behafldeld door T.v.L'ean (Rapport Biologiewinkel nr. 11, aug.

1S82). Beperking in ti.jd had als gavolg dat niet alle aspacten

van deze vraag aan cia orde kwamen. Toen in 1605 cia vraag wear

gesteld ward, flu door de Friasa Milieuraad, is opnieuw

geprobaerd, met hat huidige rapport als basis, aangevuld met

niauwe litaratuurgagaVans, aen zo duidalijk mogelijk beald te

geven van cia huidiga kennis mbt. hat aFFect van strooizout op hat

milieu.

Uraagstelling.

Walk eFFect heaFt hat gebruik van strooizout op hat milieu en hoe

kan cit worden vastgasteld.

Daze vraag is uitgasplitst in verschillende onderdelen, te waten:

1. hat eFFect op da bodem
2. hat efFect op grondwatar an opparvlaktawatar
3. hat eFFect op de vegetatie.

Dit laatste punt is wear ondervardeald in
— hat aFfect op bomen an struiken
— hat eFfect op grassen en kruidan.

Daarbij is ook nog ondarscheid gemaakt tussan beplanting en

natuurliike vagatatia, binnen an buitan cia babouwde kom.

De hooFdstukken zijn als volgt ingedeeld:

)-{ooFdstuJ< 1. Gladhaidsbastrii ding.
Hierin komt aane de orde hoe zich cit heeft ontwikkeld, wat het

huidiga strooimiddel is an hoe en hoaveal het wordt gebruikt.

Hoofdstuk 2. Devolgen van de gladheidsbestriidinQ.

Besproken wordt cia varspreiding van hat zout na het strooien en

da aff'acten hiervan op bodem, watar, an vegatatie.

HooFdstuk 3. Hat vaststallan van de zoutschada,

Dit hoofdstuk bahandelt de schadasmptomefl en het kwantificeren

van affacten van zout op bodam, water en vagetatie.

Hoofdstuk ±. De omvang van de schada.
De omvang van da schada aan de berman en baplanting, zowel binnan

als buiten de bebouwde kom, an aan wegan, autO s en andere

goederan wordt hier aan cia orda gestald.

Hoofdstuk 5. Baperkan van de zoutschade.
Hiar wordan de verschillende mogalijkhaden om da schada ta

beperkan besprokan.

HooFdstuk 6. Conclusies en aanbevelingen.
Aan cia hand van hat voorgaande wordt bakeken wet er nu bakend is
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1. Gladheidsbestriidiflg.

1.1. Zand n grind.

L)roegar ward in de measte landen alleen zend en grind gebruikt

voor gladheidsbestriidiflg. Aen het gebruik hiarvan waran echtar

i,edelan verbonden. Met hat dooiwater spoalda hat zand near de

r-iolen wear hat de avoeran varstopta (l0,60),Bovendian wordt

zand en grind binnan ean uur van da wag geradan (66). Bij de

huidige varkeersdrukta is hat dan 00k niat meer mogalijk om

voldoenda efFect ta garandaran. Daarvoor zouden ar maer rittan

nodig zijn, met maar zand (J,10L1)• Hiervoor ZOU ook meer

personeel ingezet moeten worden, wet wear kostenvarhogend werkt

:3). Liardar varoorzaakt hat mogalijk schade ean lakwerk van

auto' a. Hat ken echtar ook ean positief (pschologisch) affect

hebban, dat hat zand tegan de auto tikkelt, omdat hat de

automobilist haipt herinneren dat hat waleans glad zou kunnen

zijn (60).

1.2. Opkomst van het zoutgebruik.

In l9l'-± is al hat aerate congres gehouden over de mogalijkheden

om sneauw en ija te doen smalten met behuip van zoutan (76). In

Amerika gabruikte men in hat begin van de vaartigar jaren over

hat algemeen nog ean mengsal van zout en zand, zowel binnen ala

buitan da babouwda kom. Enkale jaren later was in de steden

vrijwel uitsluitend nog steanzout in gebruik. Da aerate maldingan
over schade aan bomen kwaman den ongaveer in 1959 (7±).
Duitsiand probaerde hat zout voor hat aerst in 1930 in hat

district Wiasbadan. Pas aen hat eind van da vijftiger jaren

gabruikta men hat zout in hat hale lend (3,15,16).
In de meesta landan,zo ook in Naderland, is het zo'n twintig

dertig jeer geledan, dat zand en grind grotendaels varvangen
warden door strooizout. Sinds die tijd steeg hat gebruik van zout

enorm, mat aen hoogtepunt rond hat begin van cia jaren zeventig

(113)

1.3. Waaraan moet een strooimiddel voldoen.

IJa aisan waaraan hat gladhaidsbastrijdingsmiddel zou moaten

voldoen zijn de volgende (115):
— zowal bij —10° ala bij -2Ot moat cia warking direct na het

strooien beginnen;
— milieuvriandelijk, dwz. hat meg geen nagatiave bijwarkingefl

hebban op plantan, diaran, water, bodem en lucht evanals op hat

wegdek en ovarige constructias uit baton, steal, aluminium,

chroom, rubber etc.;
— goede strooibaarheid;
— ar mogan gaan rasten ontstaan die later nog wear opgeruimd

moeten wordan;
— cia conditie van hat wegdek moat, na hat strooian, minstens die

van ean net wagdak zijn;
— da remvoering en da ramwerking mogen er niet door bainvload

worden;
— er moat in ella dalan van hat lend genoeg lavarbear zijn;



- de economische haalbaarheid is sen voorwaarde voor hot gobrulk;
— or mag, per stroolbourt, nooit moor dan 50 g/m2 gostrooid

word en;
Heleas is er momentoel goon enkol middol, dat aen al doze olson
ken voldoen, Het tegenwoordig moost gebruikte middel keukenzout
(NaC1) kamt aan do meeste olsen tegemoet. Do neutralitoit t.o.v.
het milieu leat echtor wol een en ander te wensen over (116).

1.L Waarm keukanzout.

Argumenten voor het gobruik van keuksnzout zijn (101):
— eFFicientere en langere working dan andore strooimlddelen;
— betere preventievo strooimogelijkheid (117), Hot blijFt botor

liggen dan bijv. zand en grind;
— vermindering van do door gladheid veroorzaakte ongevallen (2:

(in vergolijking met hot gebrulk van zend on grind).
Dit liep torug van 23—2S' near S—10 i16,16; van hat Jaarlijkse
aental oneva11en;

— verzekerde eanvoor;
— bij do Juiste dosoring onschadelijk, omdat het sen

natuurprodukt is.
BiJ enkele punten ziJn wel enige vraagtekens to plaatsen. Do
toruggeng van ongevallen is niet eileen ean hot gobruik van zout
too to schrijven. Dok do verbetering van do wegbovoiliging, van
auto's en banden, en de snelheidsbeperkingen, zullon ook hior toe
hebbon bijgodragon.
Dok do verondorstelde onschadelijkheid, met hot argument den hot
eon natuurprodukt 15, is niet ree1 (zis volgende hooFdstuk).
Do door corrode verhoogdo onkosten wegen niot op tegon do
voordclen (1B), on met de JUi5to tegenmeatregelen ken schede aan
auto's on wegen boporkt wordon (25).

1.5 Het strooizout.

Hot tegenwoordig meest gebruikte strooizout is keukenzout ofwel
NaC1. BiJ eon tekort wordt er ook wel gobruik gemaakt van (100):

— steenzout (NaCI (S6—SS) + Ca5DLI);
— zeozout (Nal (B8) + MgSO'-l);
— kalimijn— en aFvalzout (BB NaC1);
— Celciumchioride (CaC12). (Do voor— en/oF nadolon

hiorvan komon later aen do ordo).
Dok in do Lilaamse stoden is NaCl hot meest gebruikte
strooimiddol. In sommige stodon wordt chloorpotas oF kai'niot
gebruikt (9) (zie ook hFst. 5)
In do USA strooit mon regoimatig met eon mengsel van NaC1 met
CaC12, in Wost—Duitsland vrijwel uitsluitond met NaC1 (15,16).
Naast do bestanddelen van hot strooizout, 3S,3 Na en 60,7 Cl

(9-i), wordon or nog andere stoFFen aen toogevoegd. Om te
voorkomen dat het zout aan elkaar plakt en zodoende slochtor
strooibaar is, voegt men er in do meosto landen eon anti—
bakmiddol aan too (15,67,106). In Duitsiand is dit kaliumFerro—
cyanide, wet ook woor schadelijk is voor hot milieu. Hot ken
bovondien lang in do bodem blijven zitten.
Om hot ongeschikt to maken voor consumptie gebruikt mon vaak eon

5



rode kleurstof op neFtalinebasis C15,67).In de USA voegt men ar
ook wel anti—corrosie middelen aan toe (7S,9), aihoewel de
werking hiarvan nog niet is bawezen. Hiarvoor wordan wel
"chromatan" gebruikt, stoFfan die al bij laga concentreties
kankerverwekkand kunnen zijn (BE) en tevens schadalijk zijn voor
de Fauna.
In Nederland voegt men er aen anti—bakmiddel en soms kleurstof
aan toe. Anti—corrosie middelan worden niet gebruikt.

1.6. Strooltechniek.

13e ervaring heeFt geleerd dat strooian met natgemaakt zout de
werkingsduur verhoogt (62,105,115). Dit gebaurde tot voor kort
echtar eileen op klaina schaal (bruggen by.). L)oordat hat
gabruik op grotera schaal kon plaatsvinden, moest ar onderzocht
wordan, oF hat nog aen de eisen tagamoet kwem. Er bleken diverse
voordelan ean verbonden te zijn. Hat zout kleeFt aerdar op ean
droog wegdek (beiangrijk bij praventiaF strooien); het "verwaait"
mindar snel door rijwind van hat verkeer oF gewone wind. Duitse
cproavan gaven ala resultaat,det na hat passaren van duizand auto's
met ean snaihaid van ongavear SO km per uur, er van hat
gestrooide Na1, natgemaakt met aen Cal2—opiossing, nog 60
eanwezig was. L)an "drooggestroold" aC1E bleak ca.10 te zijn
achtergebieven.
LJerdere voordalan zijn: aen rageimatiger strooipatroon; de
strooiauto kan snellar riJden (70 km/u, vroeger 0 km/u); de
werking is snaller; hat zout ken gabruikt worden tot —15 C;er
hoaFt mindar vaak ta worden gestrooid; ar zijn minder strooi—
auto's nodig (62,105). Al met al klinkt hat zeer positieF an is

hat aan te bevalen, da toepassing van deza strooimethode uit te
breidan.

1.7. Zoutverbruik.

lLiegenzout wordt in Nederland gebruikt door Provinciale
Watarstaatsdiansten, Rijkswatarstaet, gemeenten, waterschappan en
perticulieren (100). Tegenwoordig wordt in ean wintersaizoen
ongevaar 200.000 ton zout varbruikt (AKZD).
Over hat algemeen naemt, na da "ontdekking" van hat zout ala
str-ooimiddel, de hoeveelheid zout per wintarseizoen gestrooid,
stark toe. Daze toaname is made veroorzaakt door hat toenemenda
eantal kilometers wag. Onderstaande tebal geeFt ean indruk in
welke orda van grootte da hoevealhaden liggen in da verachillanda
landen.
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TABEL 1. Zoutverbrt-iik (totaal/jaar) in de verschillendo landen.

land huidig Jaarverbruik (ton) top jaarverbruikCton)

Neder1nd 200.000 (a) 500.000 (1669—1370)Ca)
Engeland 500.000—1.000.000 (b)
Du1tslfld 600.000-1.000.000 Cc) 1.600.000 C1663-1670)Cg)
Frankrijk 350.000 C1368-1670)Cd)
USA, nada 12.000.000 Ce)
Denemarken 200.000 (F) ±00.000 (1660) (F)

a:AKZ0 c:C59) e:C33) g:C71-k)

b:(31) d:(39) F:C60)

6emidd1d strooit men bij hagel,ijzel en sneeuw 20 g/m2 en bij
mistaafl5lag, riJpvot'ming en bevroren, natte wegdekken 10 g/m2
(62,105). BiJ "natstrooien" kan men met nog minder toe: bij
sneeuw e,d. 10 g/m2, bij mist e.d, - S g/m2 (105).
Over ht gebruik van zout door particulieren is in Naderland
weinig bakend. Schattingan in Duitsiand komen echter tot aen
verhoging van hat totaalverbruik met 30—S0 C15,7-±).
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2. Gevolgen van de gladheid5bestrijding.

2.1. Liersprelding van het zout.

Nadat het zout op do weg gestrooid is, wordt het op verscheidena
inenioron verspreid, ni. door aFvloeion van hat smeitwater, door
opspatten van hat smeitwator door hat verkoor en door de wind.
Do eersto twao Factoran zijn hat balangrijkste (L±9,52,66,113).
Aen da hand van prooven is barokend dat ongeveer 12 van do
gestrooide hoevoolhoid zout door vorstuiving (spatwator) in en op
do wegbermon en beplantingan tarecht komt en BO door aFspoeling
Ct±S),(zia Figuur 1).
Bij eon berm van vijF meter breed ken or eon zoutbolasting van
500 tot 1000 g/m 2 optreden (107). L)an de totala zoutbolasting
komt or S5 op do eersto twea mater naast do wag torecht. Slochts
5 beroikt eon grotere afstand (S).
Na hat boraikon van do berm ken hat zout verder getransportaord
wordan in do bodam, in hat grondwatar an/oF opgonoman wordan door
de vogetatie.

2.2. De invloed van het zout.

2.E1.Op de bodem.

Als hat smeitwator niot door eon riool kan wordon aFgevoerd,
stroomt hat in do boplantingszOno oF in do berm. Hat zout komt in
opgoloste vorm in do bodem tarocht. In oen good drainorende,
zandige bodam ken hat den relatief snal uitspoolen. Do sneiheid
waarmoe dit gobourt is sterk eFhankalijk van hoevealheid neersiag
in die periode. Do chlorido—ionon van hat zout wordan door do
bodamdoaltJos niot gebonden an habbon daardoor weinig invloed op
do bodem zeif (7-±,39D. Do grootsto invloed haeFt hot natrium—ion,
dat we! aen do bodemdeeltjos wordt geadsorboerd.
Do schade die hat voroorzaakt is grotendoels aFhankalijk van do
textuur van do bodem on van do grondsamonstelling (70). De schada
is garingor op eon humeuzo zandgrond den op eon zendleamgrond.

Structuur.
Do aanwezighoid van natrium—ionon met hun grote watermantel,
voroorzaakt in eon kloihoudonde
bodam hot opzwollen on daarna
uiteenvallen van do kloidooltjos
(105). Hierdoor treodt vordichting
van do bodom op ("vorsiamping").
Dit voroorzaakt eon vertraging van
do sneiheid waarmee water via do
capillairon omhoog kan gaan, eon
eFnamo in do doorlaatbearhoid van
do bodam an, semen mat het vermin—
daron van hot watarbindand vermogen
een afname van do hoovoolheid zuur—
stoF (E,B,29,31,63,67,7'-±,63,105),
Do kruimelstructuur van do bodem N0 oC1
wordt tevens verstoord door het
verdwijnen van magnesjum-ionen (o.i,v. natrium—jonen) die op
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Figuur 1.

4 6O
I I

Ii

Zoutbelasting via verstuiving, op de wegbermen

langs Rijksweg A 12 bij Veenendaal,gemeten op

1,2.5,5 en 10 meter vanaf de weg. De strooibeur—

ten zijn aangegeven met pijltjes (winter '75—'76).

(Hocks, 1977)
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humusdeeltjes gebonden zitten (70). Do gevolgen hiervan op Flora
en Fauna worden in hFst, 3.1 besproken.

Chemische veranderingen

Als or grote hoeveelhoden natrium—ionen in do bodem terechtkomen
an or eon uitwisseling plaatsvinden. Do natrium-ionen verdringon
lonen als magnesium, calcium en kalium. Doze gaan in oplossing on
kunnen uitspoelen, torwijl do natrium—lonon zich ean do
bodemdeeltjes hechton. Daardoor vermindort hot gehalto aen ossen-
tiële voedingsstoFFon, weardoor verarming van do bodem optreodt
(67, 70, 71± , 30, 113)
floor do toename van natrium-ionen in do bodom stijgt do pH-waarde
boven do 7, soms wel tot 3.5 (10,3B,71±,BS,B0,102,106), Dit hooFt
eon negatieve invloed op do bodemFiora on —Fauna (105). Op
zichzelF 15 do hogo pH niet giFtig. Sporenelementen in do bodem
kunnon bij deze pH echter wel giFtig workon (bijvoorboeld
molbdeen en boor) (10). Bovendien veroorzaakt daze pH eon
slechte opneembaarheid van voedingszouton door do vogetatlo (71±).
Hat zout hoeft ook eon negatieve invloed op do opname van K, Ca,
Mg, N03- en H2PD1±— (20;'.

2.2.2. Water.

Hot is voornamelijk hot chloride—ion dat do vervuiling van
grondwater en oppervlaktewater veroorzaakt. Do mate wearin dit
optreedt, komt in hFst. 1± tot' sprake.

2.2.3. Vegetatie.

Hot zout kan op twoe manieren do beplanting beroiken ni.
A, door opnamo via hot wortolssteem, vooral tijdens hot

groeiseizoen;
b. door spatzout op bovongrondse delen.
Punt A komt voor bij bomon, struiken, grasson en kruiden, B is
voornamelijk van toepassing op bomen en struiken.

A. Opname via het worte1ssteem.

Bcmen en struiken.
Door aanwezigheid van zout in do bodem ken or, met name door
invloed van hot natrium—lon (zie hFst. 2.2.), verslemping en due
zuurstoFgebrek optroden. Dit heeFt ale gevolg dat do opname van
voedingsstoFFen door hot wortelssteom geremd wordt, behalve die
van natrium en chloor, die eerder schijnt toe to nemen
(67,71±,111). Hot wortelssteem neemt do chloride—ionen snol, en
in grotore hoeveelheden op , den natrium—ionen (63), vooral
voorafgaand en tijdens het uitlopen van de bomen (10,03). Daarna
volgt transport van do chlorido—ionen naar do bladeren, waar za
zich hochten aan do oiwitten van do lovende cal (30) en waardoor
chlorosa (verge1ing) op ken treden. flit kan tenslotte leiden tot
necrose (verdroging) en uiteindelijk tot bladval ("vervroegde
herFst"). Dit is bijvoorbeeld goconstateerd bij lindebomen
10, 38 87, 37 , ill, 113)

Daarbij komt ook nog dat do (normale) torugtrekking van
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belanprijke stoFFen ult do bladeren, vOOr de bladval, verstoord
wordt door zoutbelasting (116). Beide ionen hebben ean negatleva
invloed op da stabiliteit van de celmambraan (106). Chloride—
ionen weren tevens, indien in hoga concentraties aenwezig,
schacleliJk op cia Fotosnthese (20).
In hat wortelmilieu wordt de osmotische druk van het bodemvocht
door cia toename van de zoutconcentratia negatiever. }-{et gevoig
hiervan is dat cia wortels moeilijker water op kunnen neman. Men
spreekt dan van aen "ñjsiologische droogta" (10,20,OS,1OL±,106).
Opnama van cia natrium— en chloride—ionen vindt niet alleen plaats
in hat groaisaizoen, maar ook in de winter, zij hat in geringe
mate (16)

Grassen en kruiden.
Dok grassen en kruidan nemen natrium— an chloride—ionen op door
de wortals. De eFFecten, vergeling en verdorring, zijn dezelfde
als bij bomen en struiken. Het uiteindelijke eFFect is aFsterven
(6'-i). Do overige eFFecten genoemd in hat vorige hooFdstuk ziJn
eveneens van toepassing op grassen en kruiden. Dnderzoek hiernaar
is achter schears. Zeker is dat de grassen en kruiden die in
berman voorkoman niet van nature behoren tot de zout-resistente
planten die we kennen ult kustgebieden. Wanneer daze zgn.
ha1oFten wel in berman gavonden worden is er sprake van
verandering van soortensamenstelling als gevoig van zouttoevoer
(zie hFst. 3.3.).

B. Spatzout op bovengrondse de1n.

Wanneer er waterdruppels, wearin zout is opgelost, op cia 'S
winters groane delen (naaldbomen bijvoorbeald),de bast e.d.
terechtkomen, veroorzaakt dit schors en bladverbranding
(10,20,59). Hat zout onttrekt water aen da cellen waarna ze
verdrogen (p1asmo1se) (20). Dok kan hat zout opgenomen worden
via da bovengrondsa delen, zowel bet natrium— als hat chloride—
ion. Da schadesjmptomen van hat zout dat op daze wijze opganomen
is, zijn anders dan wannaer het zout via de wortels wordt
oppanomen. Natrium—ionen, op daze namier opgenomen, komen vooral
terecht in de intercellulaire ruimtes. Dok bleek het zout de
koudere5istentie van twijgen van bepaalde bomen te verlagen
(106).
Al daze procassan ganoamd onder A en B velagen cia vitaliteit van
bomen an struiken. Grassen en kruiden verdwijnen, om plaats te
maken voor andere, algemene onkruidan, Soortan als paardabloem,
kweek en varkensgras blijven over (73). Sorns varschijnen er
zouttolerante soorten (zie hFst. 3.3.). In de steden wear cia
conditias wearonder bomen en struiken ( bijv. linden, platanen,
kastanjes, mahoniestruiken, cotoneasters) groeien vaak al niet
optimaal zijn, is do aFname van de viteliteit cia druppal die de
emmer doet overlopen: de beplanting ondervindt er sterke schade.
Na 10 Jeer intensiaF zoutgebruik zijn ar al zeer duidelijke
schadesmptomen aen de blootgestelde beplanting wear te nemen
(19).
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3. Uaststellen van zoutschade.

3.1. Schadesmptomen.

5chadesmptomen van do bodam hebben op hun beurt wear invlood op
do vegetatia. L)erslemping veroorzaakt zuurstofgabrek, do
chemische effecton belemmeren de opnamo van voodingsstoffen.
Tezamen kan dit bijvoorboeld groeiremming veroorzaken, or ken
bladvergeling en —varvorming optredan, o.a. door gobrek ean hat
element mangean. L)arhoogde zoutgehaltes in de bodem boinvloeden
ook do bacteriogroei. BiJ een zouttooname tot 1 van hat
grondvolume nam hat aental aerobe bacteriën toe. De oorzaak
hiervan wordt gezocht in mogelijke eliminatie van predatoren door
zout of door vrijkoman van ionen voor hat metabolisme. Hogoro
zoutpercentages gaven lagore bacterieconcentraties to zion (17).
Zoutschade ean bomen en struiken uit zich moestel op do volgendo
man ieren:
— vorgeling van do bladeron (chiorose) (111);
— verdroging van do bladranden (necrose);
— "vervroegde herfst", evontueel gevolgd door opnieuw uitlopen

(10,86, 102,113);
— klaine bladeren (7Li,86);
— bladerlozo takken, doordat beschadigde knoppen niet uitlopen;
— later uitlopen, vanuit rustenda knoppan, met ala rasulteat
takken met hier en daar toefjos bladeron (72);

— schorsverbranding;
— bij naaldbomen: bruin worden van de nealden, boginnend aen do

punt (62).
BiJ grassen uit hat zich door:
— vergoling (chloroso);
— diopo, groona kleur, door overmaat natrium (11-i);
— dorre bladpuntan en —randen C69D.

Hat tijdstip waarop daze smptomen zichtbaar worden, is moestal
hat voorjaar. Hot bruin wordon van do naalden kan soms heel
plotsoling na hat invallen van de dooi optredan (52). Necroso
("efstarvingsvorschijnselen") troedt meestal op in mei—Juni (87,
Schoaphorder, opzichter plantsoanendienst, gameente Slochteron,
pars. comm.).
Doordat hat blad vroegtijdig afvalt kan het voorkomon dot bomon,
in dit gavel linden, tot vijF keer too opnieuw uitlopen. Do
herhaling van bladval wordt veroorzaakt door hat nog steeds
aenwezige chloor. Soms is hot na ên groelsoizoen nog niet
verdwanon, woardoor, ook na milde winters, zoutschado op ken
troden (38).
t..)aak zijn do bladeron van aangataste bomen kleiner. Beido
offecten (bladval en oppervlaktevermindering) verklainen hot
Fotosnthetiserand vermogen, wet de groei vermindert (62,86,87).
Flesmolse ver-mindart hot aantal callen, or tt-aadt get-oduceerde
zaad— an vruchtproduktie op, en eon goroduceerde kieming van zoad
(86).
Dok do mcorrhizae ondervindon eon negatiovo invloed van hat
zout. 6utta (1976) vond eon verband tusson natrium on

chioridegohaltes van hot bled on hat verdwijnan van do
mcorrhizao van do witto esdoorn. Mcorrhizao zijn schimmols die
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zich vestigon op hot haarwortelssteem en die goedoardig
samonloven met groene planton en bomen. Ze regelen, in rolatlo
met do wortols, do opnamo van lonen. Wordt doze samonwerking
verstoord, dan zal dit eon negatievo invloed hobben op do
vitaliteit van do boom.

3.2. Kwantificeren van eFfecten van strooizout.

floor varschillondo onderzoekors is schado vastge5teld door middol
van gewas-, bodom- oF wateranalses. Anderen hebben wel metingen
gedoan, maar goon schade vaetgosteld. Hierna volgt eon overzicht
van do r-osultaton.

3.2.1. °Zoutgehaltes in do bodem, bodomvocht en grondwater.

In de bodem is hot hot natriumion wat het meoste eFFect heeft
(zie hFst. 2.2.1,). Normalo natriumgehaltes in do bodom zijn
l000ppm.-10.000ppm.(7). hloridogohaltos zijn stork aFhankelijk
van hot type bodom en hot klimaat. In vorschillende Amerikaanse
bodemtpon bijvoorbeeld, varieert hot gehalte van 110 ppm.-
S0ppm., in zouto bodoms 1<an hot oplopen tot '±l.OOOppm. (B'±).

Chloride vorkeort echtor vrijwel goheel in opgoloste toestand in
de bodem en wordt bijna niet geadsorbeerd, waardoor hot vrij
makkelijk kan uitspoelen naar hot grondwater (S'•D,
Do zoutconcentr'atio in do bodem 15 aFhankolijk van do hoeveolheid
zout die gestrooid is (Fig. 2), van het aantal strooijaren (Fig
3) on van do aFstand tot do weg (Fig. '-±).

Uit Figuur 2 blijkt, dot hoe meer zout or gostroold is,hoo hogor
do zoutconcontratie in do bodem. Figuur 3 loot zion dot met eon
toenemond aantal strooiJaren, hot zoutgehalte in de bodem hoger
wordt. Uit do Figuren 3 en '-1 blijkt, dat do zoutconcentratie oF—
neemt, naarmato do aFstand tot do uieg grater is. Langille (1976)
vond no en seizoen strooien, oen sigiFikant hager natrium—
cgehalte tot op 12 motor van do wog. Httto (1976)constatoorde
dat or op 30 meter 2.L±x zoveol zout in do bodem zat als op 100

motor van do wog. Hutchinson (1967) vond in april vlak naast do
wog eon natriumgohalte van 235 ppm en op 1'-i motor eon gohalto van

39 ppm. In Juni on oktobor van hot vooraFgaando Jaar lag dit viak

naast do wog on op 1-i motor af'stand tussen 30 on Soppm.
Uitspooling van hot zout is zoer stork aFhankolijk van de
noorsiag. Hot zoutgohalto van het bodemvocht is, naast uitspoeling
ook stork aFhankeliJk van do zoutbelasting. L)lak naast do weg
vindt eon groto doorspoeling plaats (Figuur 5). Tijdolijk kan hot
gehalte aen chloride, op ëën motor aFstand van do wog on op 25cm.
diepte, oplopan tot '-lOOOppm. Hot spoolt hiar ochter vrij snol

uit. In do eorste holFt van april zit hot al bonoden 80cm

('-13,50). Schadogevallon door met zout vorvuild grondwater zijn

niet gomakkolijk aan to wijzen (5). In Amerika zijn ochtor wol

govallon bekond. In Michigan waron drinkwaterbronnon
verontreinigd. L.)oorboold: eon bron van nogen motor diep had eon
maximale concentratie van '-±'-±Ooppm. (32). Do aanvaardbare
hoovoelheid chloor in drinkwater is 25Oppm. (S-i). DozelFde autour
vermeldt van viJF bronnen in Wisconsin chloridogehaltes (in 1960)

varirend van 18,5 tot 13'-±Sppm. In New Hampshire moesten zelFe

nieuwo bronnon goboord wordon, omdat hot chioridegehalte van
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aoppm. (not-meal VOOt- grondwater) was gestagen tot 3000ppm. . Daze
bronnen lagen in de buurt van eon autoweg (35). Dergelijke
gevallen van vorontreiniging wet-den ook vet-meld door Hutchinson
(1670) an Huling et.al.(1972).
in Duitsland is zoiets nog niet gevonden. Het chioridegehalte van
hot grondwater is over hat algemeen wal wet gestegen, meat- at-

ziJn goon exacte gatallen bekend. Bovendien is hat fiat bewezen
dat hat van strooizout afkomstig is (15,16). OF in Nederland hat
strooizout hat grondwater vervuilt is weinig onderzocht. Wol zijn
ankele vorblijfti,jden belzend. Daze zijn stark afhankelijk van de
neat-slag en J<unnati variren van eon half tot anderhaif Jaar
(±3). Daarna komt hat in hat oppervlaktewator terecht en wordt
hat sterk verdund.

3.2.2. Zoutgehaltes in het Dppervlaktewater.

Hoe kielnor do watergang, hoe grotor do fluctuaties. In sloton in
do buurt van snalwegon, vertoonde hat zoutgohalte soms grote
schommolingan. In do USA vond man in aen sloot op 1,6 km van de
wag eon variatie in do chloridagehaltes van 3O,l—Oi,9ppm. Hat
not-male chloridegehalta van eon niet verontrainigda rivier is
ongevear l5ppm. L)oor natrium vond men eon Fluctuatia van 70,'±
26t-k,Sppm, (56).
In eon sloot, waarin do afwataringssloot van do middanberm van
son Duitse autobaan uitkwam, vond men maximaal eon
chioridegehalte van 090Bppm. en eon natriumgehalte van S600ppm.
De ovarige bermafvoeran bavatten maximaal 3E6Eppm, chloride en
Ell6ppm. natrium (107).
In Nedarland ward in sloot langs do wag hot halo Jaar door een
gahalte van 300 a '-±Ooppm. chloride gameten (i3).
In Amerika is sinds 1SLiO eon stijging van hot chloridegehalte
wearganoman in met-an in Wisconsin (bijvoorbeeld: Wingra Lake, in
1659: S—llppm, in 1965: '-koppm. of meet-). Dit heeft echter nog
goon nadeliga invloed gehad op hat waterlavan (9l±).
Gehaltes van chloorionan waarboven voor do gebruikar schadelijke
invloadan varwacht kunnan worden ziJn (S-i):

— drinkwater ESOppm,
— industrie 5oppm.
— irrigatie lOOppm.
— drinkwater vee en wild lSOOppm,

Als in drinkwatar do grans van E5Oppm ovorschreden wor-dt, kan men
hot pt-Devon.

3.23. outgeha1tes in de vegetatie.

Bomen en struiken.

Natuurlijke gahaltes van chloride in hot waefsel van coniforen
liggan tussan 0.03 en 0.31 (Lil±,115,66,103). Op 61 mater van eon
wag in Amerika was hat chloridegehalte in do naalden significant
hoger, zelfs al na ên saizoen strooien (tabel 2)C60). Op 60
meter van de wag vond men bomen mat halemaal dode nealdan en op
150 meter zichtbaar beschadigde.
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Tabel 2. Na en Cl gehaltes van naalden, verzaroeld langs Interstate-95 voor

en na de eerste winter waarin zout werd gestrooid.

Distance rrom
highway

(m)
Na (ppm) CI (ppm)

Nov. 13, '72 July 10, '73 Nov. 13, '72 July ID, 73

24.4
48.8
61.0

107bZ
113b
109b

290.
283.
274.

154c
t27c
143c

862.
614b
551b

ZMeans aepar.tlon wlthki Ion, by Baye. LSD, 5% level.

(Langille, 1976).

In Duitsiand stelt men dat eon chloridegehelte van meet- dan 0.6S
biJ naaldbomen schado veroorzaakt (39). StoE'an (1975) vond bij
ziJn oridorzoek gehaltes van 0.13 tot 1.76. HiJ kon hierbij eon
rolatie vaststellen tussen hot chloridegehalte en do mate van
boschadiging. In Amorika steldo men vast dat hoe hoger hot
zoutgehalte was, des to longer het bruine gedeelto van do neald
(61).
Schedo door spatzout is soms tot twee meter hoogto waargenomen,
eon enkel keer zelFs tot 3 a ± meter CDuitsland,32)..
BiJ lcoFbomen ligt do grons wearboven schade optreedt, op
ongeveer 1 (OS). Bij eon ondorzoek in Duitsland wet-den do
volgonde wearden gevondon:

- linde : 0.23 tot 2.76 chloride in bled C drooggewicht)
- kastenje: 0,55 tot 2,SL±
- platoon : 0.16 tot 1.i-±

In bijlage 2 zijn grenswaarden gegeven, waarboven schade ken
optreden.

Stroaisel.

Hot chioridegehalte van do straoisellaag, bestaande ult
dennanaaldon, gemeten op 20 meter van do autoweg CDuitsland)
bedroeg 0.2'-iS. (Not-male gehaltos van dennenaalden liggen tussen
0.03 en 0.31). Dit was nag niot giFtig, moor wel beduidend hager
den normaal (59). Oak in Amerika vond men hago concentraties in
stroolsel, vooral in do middenberm en viak noast do wag (53).

Grassen en kruiden.

Uan grassen en kruiden zijn weinig zoutgehaltes gemeten. In
Amerika deed mon kasproevon (6'-±), in Engeland bepealde men
natriumgehaltes van eon poardebloemsoort, Engols raaigras en
Witte kiaver en in Nederland bepoalde men chloridegahaltes van
een bermvegetatie (71). Allemaal vanden ze bij eon toename van do
hoeveelheid zout in do bodem eon toename van do gehaltas van
natrium en chloride in hot gewas. Door hot zout warden or
omstandigheden geschapen, die voor de not-male begroeling van do
berm ongunstig zijn. Do grassen en kruiden goon dood en or
ontstaan open plekken. Hot verhoogde zoutgehalte remt tevens do
kieming van doze soot-ton en do groei van zaailingen (71).
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3.3. Zoutplanten in d bBr-m.

Met lange tormijneFFoct van do verschijnselen genoemd in het
vorige hooFdstuk, kan de verschi,jning van ha1oFten (zoutplanten)
veelal kustsoorten (79) oF andorszins zoutresistento planton
zijn, Door strooien met zout en andere miliouvervuilirgen
vermindort hot soorteneantal in do bermen. Soorten als
Paardabloem, Kweek, Uarkensgras, Veldbeomdgres an Uitstaando
melde blijven over (73). Met verhoogde zoutgehalte is in het
voordeel van haloFten (planten ult zoute milieus). BiJ eon
voldoondo hoog zoutgehalte sterven do glcoFton (planten uit
niet-zoute milieus) en krijgen de zaailingon van de zoutplanten
do kans zich to vestigen (96). Do verspreiding vindt
waarschi.jnliJk plaats door auto's en mensen die aan do kust zijn
gewoest, Doze is namelijk niet continu en vindt toch plaats over
grote aFstanden (73,110).
Eon van do meest succosvolle
soorten is Stomp kwaldergras
(Puccinellia distans) (l,97a,97b).
In Engeland zijn tot op 13 km van
do kust eeaster, Hertshoornweog—
bras, Zsewesgbreo, Stomp en Gewoon
kweldsrgras, ilte on gerando
schijnspurrie en Schorrekruid go—
xvonden (73). Meldingen over zout—
planton in do berman komen uit
Engeland (95), West—Duitsland (1,
1'-±,97c,109), Dost—Duitsiand ('±2),
Polen (77), Nederland (61,109),
Frankrijk (B) en Noord—Amorika
(23,26).In Nodorland is hot voor—
namalijk Doons lopolblad (Cochlea— -

na danica) dat stork in opkomst
is in Golderland. Hot komt meost
voor longs sneiwegen (61).

Stomp kweldergras.

Deeris lepelbiad.
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'j OIIL)ANG VAN DE SCHADE.

De totals omvang van do schada in Nader-land is niat bakond. DaZe
last zich, naar hat schijnt, moeiliJk vaststellan.
Om lets to kunnan zeggon over mogalijka schado, is hat bolangrijk
ear-st te bokijken welko waarde do bodraigda alemanten (bomen,
bar-man etc.) vortogonwoordigon.

'f.l. Bmen en struikn in de stad.

Do Functie van "natuur in do stad" is veelomvsttend. Ten eerste
kan bagroaiing dianen ale buffer tagon nagatiova offactan van de
samanlaving, bijvoorboeld ale bostri.jding van galuidsoverlast.
Naast ean esthotieche Functia haeft hat ook son aducatievo,
racraatie''e an pschologische Functie. Het biadt do mans eon
mogelijkhoid do natuur to bolevan an zichdaarin to ontepannen.
L.Joor mansan, dioran an plantan is hat van balang dat groanstroken
doordringan van buitan tot in hat stadshart. De mans (mat name do
stadaling) bliJFt in contact mat do natuur en planton an diaren
kunnan zich makkelijkar vorspraidon (20).
Bomon in do stad zijn voor do bawoners doorgaans van grote
wsarde. L)ooral ouda boman zijn vaak erg mooi, hobbon eon aigen
karal'.tar an ziJn meostal niot moor wag to dankan uit do omgeving.
Daarnaast zijn zo ook nog nuttig voor hot vasthouden van stof,
broken van de wind, producaren van zuurstof, vorminderen van
galuidsovarlast an luchtverontrainiging an zo gavan koelte on
schaduw (20),
Daarom is hot van balang dat in elk goval do bastaande "natuur in
do stad" in stand bliJFt. Hot strooien diant in do omgeving ''an
do groongebiaden dan ook mat zorg to gaschiodon.
In Nedorland zijn or goon gegovons bakond over schada san
stadsboplanting, maar in Barlijn war-on or rond 1970 van do
200.000 bomon naar schatting 10.000 12.000 door strooizout
eangatast an in hun voortbestaan bedreigd (69).

'LE. Bomen en struiken langs de wegen (buiten de bebouwde kom).

Boman an struikan langs do wagon kunnan van var-schillende
oorsprong ziJn. Za kunnon ziJn aangoplant of za maken deal ult
van do natuurlijke vagetatio in de omgeving van do weg. In hat
aersto geval staan ze daar tar boschutting en tar varFraaiing van
de wag, en ontlanen daaraan hun waarda.
In hat tweedo geval bestaat de waarde ult do biologische
betakanis van doze lovensgomoanschappan. Houtwallon bijvoorbaeld
hebben eon grote biologische rijkdom. Ze bezitten eon eigen Flora
an Fauna an biedon vala soortan aen tijdalijk milieu voor
voadsol, boschutting on ovor-wintoring (76).
Recent Nederlands onderzoek (SBB/Dorschkamp, in prep.) kon
slochts aan tijdelijke aantastlng van do sierwsarde van
aangeplanto eikan an borkan vaststallon. Dit onderzoak boparkte
zich overigens tot sangoplanta bomen on struiken lange
rijkswogen.
In Duitsiand schat man dat zo'n 60.000 tot 75.000 boman afetarven
ale gevoig van zoutschade. Dngavaer 60 van she boman die
dood gaan door miliouvarvuiling zijn voor rekaning van de
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zoutschade (88). Amer ikaanse onderzoekers maken wel melding van
schade, maar geven geen cijFars Cl,6l,62,60,lO5,ll'-i).
iJe grootate schade ontstaat vaak in dapressies in hat landsohap,
in de laagst gelegen berm an banedenwinds van de snelwag (67,06).
Schade aan natuurlijka vegetaties (houtwallen, bos) is in
Nederland fiat ondarzocht.

Lj3 Bet-men lang5 do wegen.

Functias van berman zijn a) gezien vanuit wegbehaer:
— bescherming waglichaam;
— uitwijkplaats gastrande voartuigen;
— plaats voor wegmeubilair, kabals en laidingan;
— opslagplaats voor matariaal dat bij warkzaamhaden aan cia wag
wordt gebruikt;

- visuael aantrekkalijka aankleding van de wag,
Nagestreefd wordt daarom:

— ean gesloten vagatatie tar voorkoming van erosia;
— laaghouden van da vegetatia bij kruispunten;
— zichtbaarhaid wagmaubi.lair, dus kort houden;
— korthouden voor: reductie brandgevaar an bruikbare
uitwijkplaats (02).

b) Gezian vanuit natuurbehear zijn berman in aen drietal
opzichten van belang voor Flora en Fauna:

— door cia relatiava onvaranderlijkheid tan opzichte van de
omgeving vervullan berman een vlucht—, rust—, an
harkanningsfunchtie voor dieran. Daze Functia naemt toe
naarmate da structuur en diversiteit van de vegetatie groter
i-s.

- indian cia berman bagroaid zijn mat aen daar tar plaatsa
thuis horande vegatatia, kunnen za verbindingan vormen
tussen mm of mear geisolearda resarvatan. Daardoor kan
nieuw genatisch matariaal aengevoard worden. Bovendien kan
er bij rampan of grote verstoringen aen harbevolking van de
reservaten plaatsvinden vanuit cia berman,

— berman biedan levensmogelijkheden aen vale soorten, zowel
dieran als planten. Lioor sommige plantan vormt hat zelfs aen
laatste levansplaats (rafugium). De oorzaak hiarvan is dat
hat cultuurland steeds minder plaats biedt aan andere
soorten den hat aangebrachte cultuurgewas.

L)oorspald is dat er zelcer -±50 soot-tan (aen derda van cia

Nederlandse Flora) in cia berman zouden kunnen voorkoman. Daarvan
zijn or al 350 gevondan, wearonder zeldzama tweejarigen als
Blauwe morgenstar, Donzige klis, Bunias an Dubbelkelk.
Da Floristische rijkdom in de berman veroorzeakt tavens ean
enorme uitbraiding van hat biotoop van veal insectesoorten en
andare Faunaverteganwoordigers (li-Ba).
De totale omvang van do schade aan wegbarmen door strooizout is

moailiJk te kwantificeran. De mogelijke invloed op da Functies
van berman zijn:
a) gezian vanuit wegbeheer:

— cia visuele aantrakkolijkhaid van da wag neemt af, doordat
het aantal soortan afneemt (door cia varzilting van de
bodam) en hat dominant worden van ruigtakruidan;
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— doordat aen deal van de vagatatie aFster't, kunnan at' open
plaIken ontetean, waardoor da kane op erode grotar wordt;

— om hat laag houden van da vagetatie ta kunnen
verwezanhijken zal ar, door hat optraden van ruigtakruiden
(zoals bijv. brandnatels, distals) vakar gemaaid moaten
worden;

b) gaz.ian vanuit natuurbehaar:
- da aEnama van hat aantal (corns zeldzama)soorten vermindart

da vlucht—, rust—, an herkanningsfunctia omdat da
structuur en da divarsitait aE'neamt;

— ale ruigtakruiden gaan dominaran, is ar gaan varbinding
mear tuscan gaisolaarde rasarvatan; ook tie bron voor
aventuele harbevolking is verdwanen;

- da berm kan niat meat' ale aan raFugium Functioneren; hat
biotoop van vale insectasoortan an andera Faunavertegen—
woordigars verdwijnt en daarmee verdwijnen ook tie

bewoners.,
De schade aan wegbermen bastaat due over hat algemeen uit
verhoging van de onderhoudekostan an hat verlies van (some
zaldzame) plantan an dieren.

'L'. Andere schade.

Andere schadelijke invloeden van zout ziJn corrosie van auto's en
schade aan wagen.
De bijdraga van wagenzout aan de totala Jaarcorrosie, die op zich
ook zear variabal is, wordt geschat op 12 tot 5O (lOt1),
Schade aan hat wegdek wordt volgans Hvass (19DB) varoorzaakt door
zout water dat overal in doordringt an diepe scheuran en gatan
veroorzaakt. L)olgans tie haran Hoaketra an Brouwars
(Rijkswatarstaat, pars. comm.) wordt da schade echter meer
varoorzaakt door vrias— en dooiccli. Hat gebruik van zout
verhoogt hat aantal karen vriezen en doolen waardoor
tamperatuursverschillan ontstaan, die grote spanningen tawaag
brangen. Hierdoor ontstaat de vorstschade, niat door hat zout
zelE.
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5. Beperken van de zoutschade.

5.1. Beperken van het zoutgebrulk.

Eon van do bolangrijksto maatrogelen is hot zoutgebruik tot eon
minimum to boperkon. Do steeds beter wordondo strooiapparaten en
-techniok zijn daorbij van grote waarde (6E,115).
Het gebruik van strooizout door particulioren, zoals Fabrieken en
intituton, die hun eigen terrein gOod begaanbaar willen houden,
maar ook burgers, zou betor geregold moeton worden. Do totalo
bijdraga van particulioren aan hot zoutverbruik is nogal groot
(zio hFst. 1.7,) (6,16,16,7'-D.Tot op hoden bestoat er goon
wettolijko rogeling voor hot strooion van zout. Dol': in do nieuwe,
komende Wet op do bodombeschorming is hiorover in principo niets
gorogeld. Wel biedt doze wet do mogelijkheid tot hot uitvaerdigen
van en API.) (Algomene Politie L)orordoning).
Eon botero publie}'.svoorlichting zou onig eFfect kunnen hobbon,
ton aanzian van hot privegebruik (10). Misschien kan dan ock via
do burgers druk uitgooefond worden op gomeontobosturen o.d. om
aisnog rogels op to stollon voor hot strooion van zout.

5.2. Baschermen van de vegetatie.

Aanplant langs wegen buiten de bebouwde kom.

Om do schade aan aanplant to beporken zijn de volgende suggestios
gedoan:
— aanlog van do beplanting niot to dicht bij do weg (10,16);
— vOOr hot planten zorgon voor oen vruchtbaro bodom (10,3'-±,32,

113);
— in goode conditio houdon van do boplanting ulO'±),bijvoorbeeld

door bomosten (5,10,50,67,63,91). Als mestotoffen kunnon
gebruikt wordon: stikstof in nitraatvorm: dit bomoeilijkt do
opname van chloorionon door do wortols; patentkali of
zwavelzure kali: dit vult hot kalium—tekort aan dat
verantwoordolijk is voor do vorslechtering van do bodomstructuur
en voodingstoostand; gips: goode on soms blijvondo verbotoring
van dichtgeslagon loom— en kleigrondon (113);

— aanpassen van do beplanting door gobruik van moor zouttolerante
soorten of variteiton van soorton. Hiorvoor zullen vooral
soorten die tolerant zijn voor spatzout gobruikt kunnon wordon.
L.Joorbeelden: Spaanse aak, Ruwo bork, Esdoorn (zie verder
bi.Jlago '±) (16,20,3L±,62,50,31,32);

— vorbotoring van hot aFwatoringssstoom van wegen.

Bomen en struiken in de stad.

Alle in hot vorige hoofdstuk gonoomdo maatregolon zijn ook hior
van toopassing. Daarnaast zi,jn or nog do volgendo mogelijkhoden:
— verhoging van do perkon;
— om do perken (stoop)randon aanbrongon, zodat or goon smeitwator

bij kan komen (6,10,60,03,112);
— bomen (vooral ,jongo) beschormen met Jute of stromatton (10,60);
L)oor beplanting longs wegen zullen vooral soorten in aanmerking
kunnon komon, die tolerant zi,Jn voor zowol spatzout als zout in



hat wortelmilieu. L.Joorbeelden hiervan zijn uwe berk, Es,

omoraik (zie bijiage -k) C20.
L)oor de bescherming van grotare groepen bomen on struikon, zoals
parken on plantsoanon zouden vooral meatregelon als verhoogdo
renden en betere eFwateringsgoten van wagon gebruikt mooten
wordon. In parken on plantsoenen zeiF zou hat strooien met zout
vollodig achterwogo moetan blijven. Evontuoel kan er aan do

buitenkant van do parken on plantsoenen eon rend met eon
zouttoloranto boplanting aangobracht wordon. Op die manier blijFt
do variatie van do oorspronkelijke vegotatie gehandhaafd, wet do
Functie5 van daze groenstrokan ten goode komt (zia hfst. '-1.1.).

Natuurlijke vegetaties langs wegen.

Do onigo mogalijkheid om do schade ean natuurlijko bermvogataties
en andare natuurlijke vegetatie—elementan zoals houtwallen to

beperken is hat aanleggen en/oF verboteron van do

afwateringsgotan van de wag. Maatragalen als zorgen voor eon

vruchtbare bodem en bemosten zullan do soortonrijkdom van eon
natuurlijke bormvegetatie, evonals bij houtwallen o.d. Czie hFst.
'1.3.), doen vormindoren.
Wear doze boschermende meatregalen niet uitvoerbaer zijn, ken eon
aangetaste berm eventuoel opnieuw ingezaaid wordon met moor zout—
tolorante soorten(11,13,31±,'±B,B'±). Lloorbeelden: Stomp kweldergras
Engels reaigras, Ruw boemdgras, Fioringras (zio ook bijiage 3).

5.3. Andere dooimiddelen.

Er bestaan wel andere dooimiddelen dan zout, maar de nadolori

aryan zijn over het algemoen grotor dan do voordolon, Alloon
kal'niet ken in sommige gevallen als een beter alternatieF
beschouwd wordon.
Hieronder volgt eon overzicht van altornatieven.
a) Chloorpotas oF kamniet: meststoFFen; minder schadelijk,

slachts jets duurder, lager vriespunt. Hot zou voorel
gobruikt kunnon wordon in straten met waardovollo boplantingen
(10). Samonstelling: chloorpotas — chloorkalium met 60 K20;
kaniot is minder zuiver als chloorpotas, ni. 15 K20, 20
NeED, 5 MgO en KC1

b) Alcoholen: Dmdat doze vlooibere dooimiddelon mindor corrosie
veroorzakon worden ze vaak op vliegvolden gebruikt
(15,16,22).Dnderzoek in '66/'67 near do mogolijkhedon van
gobruik van isoproplalcohol op wagon loverdo do volgendo
resultaton ('-1): langzamoro doojwerkzaamheid, ontvlambaar,
technische problemen bij hot strooien, acht maal duurdor
(10'±). Bovendion is hot minstens oven schadelijk voor hot
milieu als ander dooimiddelen (20,63).

c) Uroum: flit is aen stikstoFmeststoF, zodat bij gebruik hiervan
overbomesting kan optreden. Bovondien gooFt hat in do bodom
eanleiding tot verhoogde 02— consumptie (20,83,30). L)order is

het slechts bruikbaar tot —7°C , is hot acht meal zo duur
als zout en ken hat schado ean hot wegdek varoorzaken
(Lk,15,16,20,63,BS,1OLI). Eon voordeel is dat hot niet corrosioF
is (10-1),

d) CaC12: flit wordt gebruikt bij —2dC. Doordat hot stork

23



wateraantrekkend is, kristalliseart hat zout niat wear uit en
bliJFt do wag nat, wet weer nadolig is voor do vailighaid van
het wagverkoor (15,16). Liardar is hat duur en gooFt hat
technische problemon bij opsiag en verspreiding (15,16,20,66,
10'-±).Een voordeol is dat calcium do opname van chloorionen
door do plant remt, en eon positieve uitworking heoft op hat
behoud van do bodamstructuur.

a) K1, MgC12: Duurdor an minstons net zo schadelijk (16,63,88).
F) Sulfaten: Deze tasten beton aan, alhoewel ze als dooimiddal

redelijk goad zijn (13). e stimularan bovondien do opname van
natriumionen door do plant.

g) Zand, as, split: oals genoemd in hFst.1.1 voldoet dit niot
moor aen do huidige eison van hat verkeor.

Tenslotta is or ooit molding gamaakt van eon miliouvriendolijk
middol in do USA. Hot was voor 88 natuurlijk afbreekbaar, Teston
wazan uit dat ëën keer strooian oF sproaien aanhochting van do
snaauw aen hat wegdek verhinderda, woardoor or sneller garuimd
kan worden. Do samenstalling was geheim (36). Later is hiorovar
nooit moor iats vernomen.
Al mat al wordt hot wel duidelijk dot NaCl, soms gamangd met wat
CaEI2, hat middel is wat hat best voldoet.

Eon "technisch dooimiddel" is hat varwarmen van hat wagdok. Dit
is wol erg milieuvriendolijk, moor nogal kostbaar (30). Bovandion
kost het extra grondstoFfan.In eon reconto studio naar do
haalbaarheid van verwarming van hot wegdek mat gt-ondwatar,
concludeerde men dat dit waarschijnlijk alleen op klaino schaal
toepasbaar is, ook vonwego do hogo kosten. Hot ondorzoak noar dit
ssteem verkaart nog in eon experimanteel stadium (80).
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6. CONJCLUSIES EN AANBEUELINGEN.

Hat ebruik van Na1 als dooimiddel is niet zondBr avolgen.
Directa eFfacten van hat zout op do vegetatia en indirecto
eFFecten, via do bodamverslochtaring, hebben als gevoig dat
bomen, struiJzen, grassen en kruiden schade ondervindan. Tevens
kari or verzilting optredon van grond en oppet-viaktewater, In
Duitsland en Amerika vindt hiernaar veal onderzoek plaats en
versohillende eFFecten zijn or voelvuldig eangetoond. In
Nederland is hiarover weinig bekond. Onderzoek near hat eFFect
van zout als dooimiddel is zaer schaars. Hat meeste ondarzoek is
gedaan near zouttolerantia van do VOOr beplanting gebruikte bomen
en struiken. Een ankal onderzoek uit '811/'B5 omvatte slachts
eangeplanta bomon en struikan langs ri,jkswagen (SBB/Dorschkamp,
in prop.). Do globale conclusie was, dat met name eiken en
berkan, enige schade vertoonden. Do smptomen waren echter wear
snel varduienen, duo do bomen hedden zich herstald.

* Dndarzoak near hat eFFect van zout op natuurlijke, houtige
vegetaties, ontbreekt vrijwel geheel.

* Ondarzoak naar hat eFFect op grassan an kruiden is schaar-s (71)
en zou uitgebreid kunnen worden,

* Hat gehalte van zout in hat bodemssteam (bodom, bodemvocht,
grondwater) is ên koor bepaeld en zou godurende eon langare tijd
voortgezet moatan worden, Hat enige, bekonde aFFect op de berman,
en dan met name do lage bermbegroeiing (grassen en kruiden) is do
toanamo op sommige plaatsen van Deans lepolbiad, eon plant uit
zoute milieus. In Gelderland was daze toename zo groat, dat do
vraag "waar do meo5to exemplaron groeien, in Gelderland oF in
Zealand langs do kust", eon open vraag is (61).
poor hat Frequente zoutstrooien in do winter, wordt eon idaaal
milieu gasohapen voor doze soort, an uitbreiding worcit dan ook
varwacht.

* OF baplantingen in do stad schede ondarvinden, is evenmin
ondorzocht. Hot is achter vriJwal onmogelijk dat het niet zo is.
In stedan in Duitsiand hebbon meerdere onderzoekers eangatoond
dat do bomen schada ondervondan door hot gobruik van strooizout.
De situatlo met Nodorland is niot zo vorschillond, dat mag worden
aengenomon dat hat hior niat op zal troden.

* Het tot op heden niat eantonan van schede met behulp van
onderzoek, meg zeker goon argument zijn om mear onbepot-kt to
strooion.

)ollodiga aFschaFFing van hot zoutstrooion, am cia gladhaid to
bestrijden, is onmogelijk. Hot moet achtor wol tot eon minimum
garaduceerd worden.

* Onderzoek near vorbeterde strooitechnieken, an oak near andero,
misschien minder schadelijke dooimiddelen, moot blijvan doorgean.

* Droog strooian moot vervangon warden door nat strooian.
* Het gebruik van strooizout door perticuliaren zou beter geregeld

moetan warden.
* Dearneast zijn or mogelijkheden am do schade to beparkan.
* Bermvegetaties kunnon beschermd warden door eon betore aFwatoring.
* Stadsbeplantingen door stoepranden on varhoogde porken.

Wet or echtor in do aerste plaats ontbreokt is inzicht in do



omvang van de schade en ean pt-ognose van de toekomstige schade.
Onderzoek in binnen—, en met name het buitenland, leat zion, dat
met hot aantal strooijaren do varzilting van wegbermen on do
daarnaast gelegon watat-gangon goleidelijk aen toeneomt. flat is
sen veolzoggend gegoven.

* Liaardevollo landschapselemonton, houtsingels, t'ijke bormvogota—
ties en oudo bomen staan zo bloot aen een voortdur-ondo vorsiech—
tering van hun levonsomstandigheden, Ondorzoek hiernoar is van
zoor groot bolang.
Hot Nedorlandse ondot-zoek bliJFt in omvang vet' achter bij het
Duitso en Amerikeanse onderzook, waarbij heel veel schade aan
bomen is aangotoond. flat de rosultaten van hot tot nog toe hier
verrichte onderzook niot alarmorond waren, zogt daarom niet
zovool.
Lioor eon doeltroFFond boloid is hot noodzal':elijk dot hot
ondorzoelc wordt uitgebroid en rogelmatig horhoald.
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Bijlage 1.
Melding van schado.

De mogelijkheid besteat voor iedereon, om melding te ma)<en van
overmatig zoutgebruik, biJv door particuliere instanties, oF van
schado aan bomen, struikon, etc.
Hot tijdstip waarop doze smptomon optreden is meestal hot
voorjaar. Hat bruin worden van do naaldon van coniFeren kan heel
plotsoling optreden na hot invallen van do dODI.
Da smptomen van zoutschado aan bomon zijn:
— vroogtijdigo bladval, soms govolgd door opniouw uitlopen on

harhaald aFvallon;
— vegeling van do bladeren;
— verdroging van do bladrandon;

kloinero bladaron don normoal;
— slechts godooltelijk uitlopen van de bomen. L.Jooral aan do

wogkant kunnon bomon dan kaal blijven;
— uitlopen van rustende knoppon, waardoor or tooFjos bladeren ean

do takken komen, wat do boom oen plukkorig uitorlijk goeft;
— later uitlopen den normaal;
— nealdbomen: bruin wordon van do naaldan, beginnend bij de punt,

vooral aan do wegkant;
Wio meant daze smptomen te herkonnen wordt verzocht zich to
wendon tot On van do milieuFedoraties, woarvan do adresson
en teleFoonnummers hieronder volgen.

Milieufodoratie Groningon
Emmasingel 15
6726 AJ Groningen
050 — 130800

Milieuraad Drenthe
}-fertenkamp 6
9'-iOl HL Assen
05320 — 12585

6elderse MiliouFederatie
Jansbuitensingel 3
6B11 AA Arnhem
085 — 515069

Contact Milieubeschorming
Noord-Hol land
Stationsstraat 6
1506 D6 Zaandam
075 — 351688

Zeouwse LJereniging
Mi 1 iouFodoratio
Postbus 331±
Lj1±60 AS Goes

31±

Friese Miliouraad
Postbus 713
8901 BM Loeuwarden
058 — 162925

Natuur en MiliouFederatie
Ovorij ssol
Thorbeckegracht 22
0011 L.JM Zwolle
030 — 17166

Stichtse MilieuFederatie
"Oostbroek"
Bunnikseweg 38
3732 HL) Do Silt
030 — 762791

ontrum Miliouboheor
Zuid—Holland
Schiedamsovost 1±2c
3011 83 Rotterdam
010 — 11±6662

Brabantse MilieuFederatie
Willom II—straat 15
6030 BA Tilburg
013 — 366226



01100 — 26268
Milleufaderatie Limbur Mi1ieuedot-atie Flevoland i,o.
6asthuis 2 Postbus 1016
6266 NN Bemmelen 6200 BA Le1stad
0'-H07 — 2576
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BIJLAGE 2.

Grenswaarden ter beoordeling van het chloridegehalte van blad en naalden,

en het C-cijfer van de grond. (naar 105)

boomsoort (met varil- chioridegehalte van bled NICI—9.haltP van hot bodemvocht
teit encultivarCa)) of naalden (% van de (C—cijfors q Had/i bodeWlOcht)

droge .tof)

geen zicht— grenswaarde zichtbare geen zicht— grenewearde zichtbare beginnen

bare schade of grenswaarde— schade waar— bare achade of grena- schade sterfte

weargenomen traect voor genomen waargenomen weardetraject ware Sc

zichthare voor zichthare
schade achade

Abies Spp. 0_(I)* (1)° >(1) (1)'
Abies alba 0,0—)) .0) (1,0) 0—3 (45) 7

Abies batsamea O—+5(3&8) +5(318) >5(318)

Abies concolor 0,0—0,3 0,3 0,3—1,2

Acer spp 0,0—0,6 0,5—0,6 0,6—2,4

Acer campestris 0,0—0,7 0,7 >0,7 0—46(417) +6(417) >+6(4&7) 4
Acer negundo 0—45(318) +5(318) >+5(318)

Acer rrigrum 0—fS(3&8> +5(318) >+5(3&8)

Acer platanoides 0,0—0,7 (0,4—>0,7 0,7—2,6 0—2 2 >2

Acer pseudoplatanus 0,0—0,6 0,9(0,6—1,2) 1,2—3,5 0—42 +2(1/213) +2—9 9—12
2*

Acer rubrwn 0,0—0,4 (0,7) >1,0 0—2 2 >2

Acer sacoharinum 0—3 3 3—10 B

Acer saccharum 0,0-(0,31)0,60,5—0,7 (0,31)0,5—3,6 0—2 (2) >2

Acer tataricurn 0—7 7 >7

AescUlUS x carnea 0,0—1,2 1,4 1,4—4,7

AeScU1US glabra 0,0—0,6 0,8 1,0—2,0

AescUlUs hippocastanum 0,0-0,7 0,9(0,7-1,)) 1,1-3,2 0-214 2-4 >214
3*

Ailantus aitissima 2,0—3,0 0—>10 >10 >10 >10

Airrus spp. 0—2 2 >2

Amos giutinosa 0,0—0,6 0,6—0,8 0,8—2,0 0—215 (1)2—5 1-6 (>315)

AlnuS incana 0,0—0,aI,0) 0,5(—1,4) >0,511,4 0-114 +3(1—6) >4 (>7)
3*

Alnus rugosa 0,0—0,7 (0,7) >0,7 0—2 2 >2

AJnus x spaethii — 0—4 4 4—10 8

Arbutus unedo 0,2 0—112 112 2—5 >5

Betula app. 0—+5(3&8) +5(318) >+5(3&8)

Betula alleghaniensis 0,0—0,7 (0,7) >0,7

BetUla jacquemontli 06 6 68 8

Betula lenta 0,0—0,8

Betula njgra 0—2 2 >2

BetUla papyrifera 0,0—1,1

Betula pendula 0,0—0,3 (0,3—0,4) 0,4—1,2 0—317 37 317—10
4

Betula populifolia 0,0—0,25 0,25 >0,25

BetUla puhescens 0—416 4—6 >416
4*

BUXUS sempervirens 0—112 1—2 >112 (p2)

Carpinus spp. 0—2 2 >2

Carpinus betulus 0,0—0,5 (0,5) >0,5 0—214 (2—4) >214 (2_3)*

Carpinus caroliniana 0,0—0,5, (0,5) >0,5

Carya illinoensis 0,0—0,6 0,6 0,6-I,0

Carya ovata 0,0—0,3 (0,8) >1,3 0—214 2—4 >214

Coltis australis 0—3 3 >3

Cercis canadonsis 0,0—0,6 (0,8) 1,0—12,0

Chaniaecyparrs 0—+2 +2(1—3) >113

lawsoniana
(diverse cultivars)

borren(j,rt!nd,, of voor opu). wur,1',

s wiiardc yeVr,n&Ir Iraov,rftromirq mel rout water
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/ervolg bijiage 2

Corflus app.

Cornus florida

Corylus avellana

Corylus colurna

Corylus maxima

Crataegus monogyna

Cra taequs oxyacantha

Crataegus pediceulata

0—2 2

0-3 3

O—'5(3ã7)

0—2 2

>2

3-10

>± (347)

2—ID 9

Ginkgo biloba

Gleditsia app.

Gledjtsja triacanthos

Gleditsja triacanthos
cv. Inerisis

0,0—0,7 (1,0)

0,0-0,3

(2&—)4—10 >10

>7

>348-11 >10

>8410

hex aquifoiiu,n

flex cornuta

hex opaca

1,9—4,7 0—142

0—2

Larix app.

Libocedrus decurrens 0,0—0,4
'-Calocedrus decurrens)
higustrum ovalifolium
en Ligustrum vulgare

0—2 2

0__#_I,

0—7 7—B

>2

2,8—5,6

8—9

L'enaderende of voorlopge wearde
a waarde gevonden na overstrorning met Soul water

37

boomsoort (met vane-
feit en cuitivar(s))

chionidegehalte van blad
of naalden (% van de
droge atot)

geen zicht— grenawaarde zichtbare
bate achade of grenswaarde— achade waar—
waargenomen traject voor genomen

zichthare
schade

0,0—0,5 (0,5) >0,5

00—0,6 (0,6—0,7) 1,4—1,8

NaC1—gehalte van het bodevocht
(C-cl jfer: g Ned/i bodemvocht)

geen zicht— grenswaarde
bare echade of grena-
waargenomen weardetraject

voor zichtbare
schade

zichthare beginnende
schade sterfte of

zware schade

0—142

0-2

0—142

0—5

(12)2

(2)

1—2

5

> ( 142)
a

2—7

>152

5-10

Elaeagnus spp. 0—10 (10) >10

Elaeagnus angustifolia 0,0-0,7 0—6410 6—10 >6410

Ehaeagnus pungens 0,0—0,7 (0,9) 1,1—1,2
• 0,3 3—4 4—5

Elaeagnus uznbeliatus 0,3 2,7

Fagus spp. 0—2 2 >2

Fagus grandifolia 0—+5(348) +5(348) >1.5(348)

Fagus sylvatica 0,0—0,5 0,5—0,7 0,7—3,2 0—244 2—4 244—10

Fraxinus americana 0,0—0,3 (0,3) 0,3—0,4 0—2 (2) >2

Fraxjnus excelsior 0,0—0,4 0,7(0,4—1,0) 1,0—3,0 0—3(46) ('sS)3—4 (½84)—11

Fraxjnus ornus 0—1 1 1—10

Fraxinus oxycarpa 0—2 2 2—10

Fraxinus pennsylvanjca 0—2 2 2—10

Fraxinus pennsylvanica . G—45(348) +5(348) >+5(3&8)—i1
var. pennsylyanica

Fraxinus pennsylvanica 0—8 8 8—10
var. lanceolata

Fraxinue pubescens 0—7 7

1'

6-8

8

>1
4

>10

>6

>74 10
(2_3)2

>7411

2

3

4-6

>10

0—(2&)4 (24—)4

0-7 7

1,2—6,6

2,6

0—348

0-84 10

3—B

8-10

0—448 (48)*

Juglans nigra

Juglans regia

Juniperus app.

Juniperus chinensis

Juniperus Virginiana

0,0—3,6 1,9—3,6

0,0—0,7 0,4—0,7

0,0-0,10

142

(2)

2—3

(3—4)

±5(348)

2—3

+5(348)

0,4—0,9

0—24 3

0-344

0—÷5 (348)

0—24 3

0—+5(348)

>448

2—3

>2

24 3—4

>4

>± (348)

3—7

+5—8

>3

4-10

3—7
4*

>7

>7

>B

0,5 0,7—3,9



vervoig bijiage 2

boomsoort (met vane- chloridegehalte van bled NeCI-gehalte van bet bodemvocht

teit en cultivar(s)) of naalden (% van do (C—cLjfer g Ned/i bodemvocht)
droge etof)

geen zieht- grenswaarde zichtbare goon zicht- grenswaarde zichtbare beginnende

bare schade of grenswaarde- schade waar— bare vchade of grena— schade eterfte of

waargenomen traject voor genomen weargenomen weardetraject zware scha

zichthare voor zichthare
ichade schade

Liquidambar 0,0—0,3 0,3 '0,4 0—2à3 2—3 3—5 >5

styracifi ia

Liriodendron 0,0—1,1 (I,)) 1,6.2,6 ('a) ,—2 >2

tulipif era

Lyciun halirnifolium 0—>I0 >10 >10 >10'

Magnolia grandiflora 0,0-0,1 (0,)) 0,3 0—I 1—'2â4 2—5 >5

Magnolia kobus 0—23 2—3 >2à3

Magnolia x soulangeana 0—1 >1

Malus sp. 0,2 6(7)

Malus baccata 0—+5(38) +5(38) >s-S(3â8)

Malus x moenlandsi 0—2 2 2—10 9

cv. Lizet

Malus sylvestris 0,0—0,2 0—(2â)4 (2á—)4 (2)4— 6—
(8&)10 10

Morus spp. en Morus 0—B10 8—10 >aaio

nigra
* *

Myrica gale 0—4 (4) >4

Paulownia tomentosa 0—2 2

Philadeiphus app. 0—1â2 (1—2) >i&

Picea app. 0—1 (1) >(1) (1)'

Picea abies 0,0—0,3 0,31—0,5) 0,5—1,6

Picea glauca 0—+5(3â8) +5(3â8) >+5(3à8)

Picea omorica 0,0—0,3 0,3 >0,3

Picea pungens - 0—2e3 (2—3) >23—4 4—10

Pinus app. 0—3 3 >3

Pinus elliottii 0,0—0,2 0—2â4 2—4 >2&4

Pinus halepensis 0,0—0,35 0—45 4—5 >4&5—7 >7

Pinus jeffreyi 0,0—0,3 0,25—0,30 0,5—0,9

Pinus mugo var.mughus 0,0—1,0 (II) >1,1

Pi.nus nigra 0,0—0,5 (0,5) >0,5 0—458 4—8 >48

Pinus patula 0,0-0,4

Pinus pinea 0,0—0,35 0,3 >0,3â0,35. 0—3â4 3—4 >4

Pinus pinderosa 0,0—0,2 (0,4) 0,7—3,5 0—)0,7â1) 11—2) 31—8?) (3—10)

Pinus radiata 0,0-0,5 0,5 >0,5

Pinua resinosa 0,0—0,3 0,3 0,3—1,1

Pirius strobue 0,0—0,3 0,3—0,5 0,3—3,0 0—2 2 2—7

Pinus sylvestris 0,0—0,4 0,4—0,5 0,5—1,3 0—24 2—4 >24—4 >4

Pinus teeda 0,05 0—2a4 2—4 >2ã4

Pinus thunbergii 0,0—0,5 (1,0) 1,5—2,6 0—2e3 2—3 2à3—5&6 >5à6

Platanus spp. 0,0—1,4 1,0—1,4 >1,Oal,4

Platanus x acerifolia 0,0—1,5 (1,1—) 1,6—4,2 0—2a6 2&3—5 4á5—10 >10
1,5—1,6 4

Platanus occidentalis 0,0—0,8 (I,)) 1,4—5,4 0—2 (2) 2—7

Populus elba 0—Th10 7—10 >7&l0—12 >10

9,

Populus x canescene 0,0—0,8 0,8(0,5—1,3) 0,8—1,7 0—8á10 8—10 BàlO—12 >12

benaderende of voorlopige waarde
wearde gevonden na overstroming met zout water
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rvo1g bijiage 2

l,oonoort (met vane- chioridegehalte van bled NaCI-gehalte van het bodemvocht

teit en cultivar(s)) of nealden C'. van de (C—cljfer: g NaCI/l bodernvocht)

droge stof)

geen lLcht- grenswaarde lichthare geen zcht— grenawearde zichtbare beginnende

baru schade of grenswaarde- schade wear— bare schade of grens- schade eterfte of

waargenomen traject voor genomerl waergenornen waerdetraject zware schade

iichtbare voor zichtbare

schade *chade

Populus deltoides 0—3(48) 2—4 >3)48)

Populus deltoides x 0,0-0,3 0,3—0,6 0,6—1,5 0— () >243
trichocarpa (diverse
cultivare)
(Populu x generosa)

Populus x cure— 0,0—0,7 1,0(0,7—1,3) 1,3—3,9 0—f2(184) +2(1—4) >184 >+6
mericana

(diverse cultivars)
(Populus x ceriadensis) 6*

Populus grandidendata 0,0—0,4 (0,4) >0,5

Populus rnaximowiczii 0,15 (0,5) 2,0—6,2 0—'e () >243
x trichocarpa cv. An-

droscoggin

Populus nigra 0,0—0,6 (0,7—1,0) >1,0 0—284 2—4 2—5 4
Populus tremula 0,7 (1,0) 1,4 0—3 3—5 >5

Populus tremuloides 0,0—0,8 0—+5(3&8) +5(388) >5(388)

Prunus spp. 0_<5

Prunus armeniaca 0,0—0,8 (0,9) 1,0-1,9 0—8410 8—10 >8810

Prunus aviuin 0,0-0,3 0,3 >0,3 0—142 1—2 2—3
3*_7*

Prunue besseyi 0,2 4,3 15

Prunus cenasifera 0,0—0,5 0,5 0,5—0,9 0—là2 1½—2 2—5 >5

Prunus cerasifera 0—2 2 2—10 448
cv. igra

Prunus cerasifera 0—9 (9) >9

cv. Pissardii

Prunus cerasus 0,0-0,4 0,3—0,4 >0,4 0—142 1—2 2—3
3*7*

Prunus domestica 0,0—0,7 0,7 0,7—1, 0,5 (5) (5) 8*

Prunus dulcis 0,0—0,7 (0,7—(1,1 1,1—1,2
(=Prunus ainygdalus)

Prunus padus 0— I 1 1—8 4

Prunus persica 0,0—1,0 1,0 1,0—1,2 0—Cl) (1) >155
3*_7*

Prunus serotina 0,0—0,1

Prunus spjnosa 0—6 6 >6 8*

Prunus tomentosa 0,3 2,7 15

Pseudotsuga menziesii 0—283 2—3 283—4 4—10

Pterocarya 0,0—1,1 1,1—1,3 1,3—1,4
fraxinifolia

Pyrus calleryana
cv. Chanticleer 0—7 7 7—10 >10

Pyrus communis 0—7 7 7—11812 11—12

Pyrus kawakami 0,0—0,05 0,05 >0,05 0—384 3—4 >344

Quercus eLba 0,0—0,15 0—8410 8—10 >8810

Qiiercus marilandica 0—244 2—4 >284

Quercus palustris 0,0—0,3 (0,5) 0,8—2,3 0—244 2—4 244—7

Quercue robur 0,0—0,5 0,5—0,6 0,6.1,2 0—48(5410> +8(5—10) >8(5410) 6*

Quercus rubra 0,0-0,24 0—2810 2—10 >258—10

Quercus stellata 0—254 2—4 >284

Quercus virginiana 0—488 4—8 >458

henaderende of voorlopige waarde
e waarde qovonden na overstrominq met lout water
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vervoig bijiage 2

chioridegehalte van blad
of naalden (% van de
droge stof)

geen richt— grenswaarde zichtbare
bare schade of grensvaarde— schade waar-
waargenomen traject voor genornen

zich there
schade

benaderende of voorloplye waarde
* waard gevonden na overstrominq met zout water
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NaCI—gehalte van het bodemvocht
(C-cijfer g NaCI/l bodemvocht)

geen zlcht- grenswaarde
bare *chade of grens-
weargenomen waardetraject

voor zichthare
achade

bocnnsOOrt (met vari-
teit en cultiver(s))

Rhasnus frngula
N Frangula alnus)

Rhus glabra

Rhus toxicodendron

Rhus trilobata

Robinia pseudocacla

SaliX

Sa lix

Sa lix

Salix
cv.

Salix
Salix

Salix

Sal ix

Salix

SaliX
nana

Salix
Salix
SaliX

spp.

acuti foils

alba

aiba

Vi tellina

aurita

caprea

cinerea

fragilis

purpurea

purpurea var.

repe ns

triandra
vimins us

0,25

0,0-0,5

0,0—0,5 (0,5—0,6)

0,0—1,0

0,6

0,0—2,0à3,0 2,0—3,0

0,0—0,35 (0,8)
0,0-0,5

0,0—1,0 1,0

0,0—0,5 0,5
0,0—0,25 (0,5)

8-10

4 CA7( —10

3

3

2—6

5

(4)

(2—3)

(2—3)

C 2—3)

(2—4)

2

(4)

(3)

1—2(5—10?>

4—5

(5)

3

2 (&3) —4

9

8—10

>10

>10

0-7

3,3

0- I0(â20)

O—8â 10

0—4 )á7)

0-3

0-3

0,5—1,2 0—26

0—5 C 38)

0-(4)
0— (23)
0— (23)

0— (2â3)

0— (2â4)

0—2

0— (4)

0—(3)

2,6 0—Ia?
(5a10?(

0—4a5

2,0a3,0—3,7 0—5

0,85 0—3

0—2â4

1,0—1,3 0—9

0—8&10

0->10

0-9

0—>10

0,5-2,0
0,6—1,0

0,9—3,2

0,9

0,9a1 ,2—2,6

1,0—4,4

0,9-2,8

zichthare beginnen
echade sterfte

zware Sc

>7

15

>810
>4(â7)—10 >âl0

6

>3

>3

26—12 >(4) 12

+5(3à8) >10

-10

> (4)
>(2*a3*)

> (2&3)
> (2i3)
(2â4—6) 4à6-10

>2

> (4)
>(3*)

2—6(>SãCO?) 6
3

4à5—10 >J0
4

5—7

3—10 8

(3&)4—(Bà)10 4
3*

9—>10 >10

>8&10 >10

>10 >10

>10 >10

>16

>16

(1)
(1_2)*

>5(38)

(2á5—)>8 >9

&l1

>2

>4
3*

24—10 4â8—10

2—10 8

4
3*

Sambucus nigra

Sophora japonica
Sorbus aria

Sorbus aucuparia

Sorbus intermedia

Tamarix app.

Tamarix gallica

TamariX parvifolia

Tarnarix pentandra

Taimarix ramosissima

Tamarix tetandra

Taxus baccata

Thuja app.

Thuja occidentalis

Thuja orientalis

Tilia spp.

Tilia americana

Tills cordata

Tilia x euchiora

Tilia x europaea
('Tilla x vulgaris(

0—1 (1)

0—45(3&B) +5(3à8)

0,0—0,7

0,0-0,2
0,0-0,7
0,0—1,0

0,0-0,6

0,7—0,9

(0,6)

0, 7—0,9 Cal, 2)

(1,0)

0,6—0,9

0—2à8

0—2

0-4

0-2&3

0-1â2

0—4

+5(28)

(2)

4

2—3

l2

4



Vervoig bij1ge I

boomsoort. (m't Vriê- chioridegehalte van bled NaCI—gehalte van het bodemvocht
teit en cul tivar(s) ) of nealden (% van de (C—cijfer: g Ned/i bodemvocht)

droge stof)

geen zicht- grenswaarde ichthare geen zicht- greflBwaarde zichtbare beginnend.
bare schade of grenswaarde— schade wear— bare chade of grene— echade sterfte of
weargenornen traject voor genomen weargenomen waerdetreect zware echad.

zichthare voor zichthar.
schade Bchade

rilia platyphyilos 0,0—0,8 (0,8) 0,8—1,7

Tilia tomentosa 0,0—0,7 0,7—1,2 1,2—3,5 0—4 4 4—10 (8)

Ulmus alata 0—2 (2) >2

Ulrnus americana 0,0—0,4 (0,8) 1,1 0—2 (2) >2

Ulmus carpinhfolia 0,0—0,8 (0,8) >0,8 0—6(448) 6(4—B> 448—Il
>7àlO

Ulmus crasslfolia 0—2 (2) >2

Ulmus giabra 0,0—0,9 (1,0—1,2) (1,0—)2,8 0—8410 8—10 >8410 >10

Ulxnus x holiandica 0,0—0,7 +1,0(0,7—1,5) 0,9—3,5 0—243 —4 (14)4—7 8

(diverse culthvars( 4

Ulmus parvifolia 0—10 10 >10

Ulmus puinila 0,0—0,6 0—6(448) 6(4—8) >6(448)

Ulmus pumila var. 0—8 (8) >8411 >10
arborea
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boomsoort (met

varieteit en
cultivar(s)

chloridegehal te

geen zichtbare

schade waargenomen

Acer saccharinum

Alnus x spaethii

Betula jacquemontii

Betula pendula

Corylus colurna
Crataegus monogyna

Crataegus pedicellata

Fraxinus oxycarpa

Fraxinus pensylvanica

Ginkgo biloba

Malus x moelndsi

Liset'

sylvestris

ceras ifera

'Nigra'

padus

cijna
'Chanticleer'

Pyrus communis

Robinia pseudoaccacia

Salix viminalis

Sorbus aucuparia

Sorbus aria

Tilia x euchiora

Tilia tomentosa

0,0—1 ,Oàl ,5

0,0—1,4

0,0—0,7

0,0—0,3

0,0— (1,0)

0,0—(0,3)

0,0—(1 ,0)

0,0—0,3

0,0—0,3

0,0—1,2

0,0—0,2

0,0—0,5

0,0—0,1

0,0—0,1

0,02—0,05

0,03—0,08

0,0—1,0

0,0—0,2

0,0— (1,0)

0,0—1,0

0,0— (0,5)

0,0—0,8

(1,0—1,5)

(1,2—1,5)

(1,0)

0,4—0,5

(1,0)

(0,3—0,5)

(1,0)
(1,0—2,0)

(0,6)

(1,8—2,2)

(0,4)
(0,6)

(0,2)
(0,5—1,5)

(0,10—0,15)

(0,15—0,25)

(1,4—2,0)

0,5

(1,0—1,5)

(1,5)
(1,5)
(1,5—2,0)

1 ,Oàl ,5—1

1,4—1,8

1,2

0,5—1,6

(1 ,0)—2,5

0,4—1,0

1,0—3,5

1 ,0à2,0—4,0

0,8—2,2

2,0—3,0

0,8—1,6

0,6—1,0

0,25—0,5

2,4—2,9

0,10—0,15

0,15—0,25

2,0—3,5

0,6—0,8

1,6—2,7

2,1—2,7

2,3—3—7

3,1

Aanvulling op bijlage 2: Grenswaarden ter beoordeling van het chloridegehalte

van blad (ongepubliceerde gegevens van het Rijksinstituut "De Dorschkamp",

april 1984)

van het blad (7van dr. stof)
grenswaarde of

grenswaardetraject zichbare s

voor zichtbare schade waargenome

Malus

Prunus

PQnus

Pyrus
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BIJLAGE 3.

Tolerantie van grassen en kruiden voor zout.

toler. tam.toler.
Festuca arundinacea 4

Lolium perenne 1,9

Agrostis stolonifera 4,6,7,9

Elytrigia repens 4,7

Plantago major 3,4

Taraxacurn spec. 4,7

Atriplex patula 7

Polygonurn aviculare 7

Alopecurus geniculatus 4

Atriplex hastata 4

Chenopodium rubrurn 4

Cirsiurn arvense 4

Leontodon autuninale 4

Lotus corniculatus 4

Melilotus altissimus 4

Phragmites australis 4

Potentilla anserina 4

Ranunculus sceleratus 4

Rumex crispus 4

Sonchus arvensis 4

Trifoliurn repens 4

Festuca rubra 1,4,9

Poa annua 3

Festuca ovina 1

Poa pratensis

Agrostis tenuis

Anthoxanthum odoratum

Cerastium holosteoides

Deze lijst is sarnengesteld m.b.v. literatuurgegevens. De nummers verwijzen

naar de volgende auteurs:

1.Brod und Preusse (1975)

2.Butler e.a. (1975)

3.Cordukes (1968)

4.Ellenberg (1974)

5.v.d. Burg (1978)
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zeer toler.
1,3,5,8

3,5

gevoelig zeer gevoelig

7

3,5,6

5

6

3,5 9

2,3 1

6

3

6.Kiang (1974)

7.Matthews and Davison (1976)

8.Roberts and Zybura (1967)

9.Skirde (1970)



BIJLAGE 4.

label 1. Boomsoorlen, dl. tolerant rIJn logen
rout In hit worlelmllleu (brulkbaar In
sledeIIJke beplantlngen)

Mm of m.er ,,va.lelaand"
Arlanthus altrssuma — hemelboom
Alnus cordata — ha,tbladrge of

Ilalisanse els
AlnusiriCana — grauweels
Betula verrucosa — ruwe berk
Fravinus excelsior — es
Gleditsia Iriacanthos — valse chrislusdoorn
Laburnum anagynoides — gouden regen
Platanus x acerifoha — plataao
Ouercuspetraea — wintereik
Quercusrobur — zomereik
Ouercus ruba — Amerikaanse erk
Robinia pseudoacacia — Acacia' of

gewone Robinia
SophoraaponiCa — honingboom
Sorbus aria — meelbes
Sorbus inlermedia — Zweedse meelbes
Tilia tomentosa — zilverlinde
Tiliaxvulgaris — Europeseolt-1of

landse linde
Ulmus x hollandica — Holtandse iep
Ulmus pumila var arborea — Turkesleanse rep

Some v.rm.ld; mmdii ,,vasl,laand"
Acercampesfre — Spaarrseaakof

vefdesdoorn
Acer platanoides — Noorse esdoorn
Acer negundo — vederesdoorn
Crqtaegusmonogyna — eenslijlige

ns.idoorn
Cralaeguslaevigala — lweestijlige

meidoorn
Fraxinusornus — pluimes of manna'

as
Fraxinus pennsylvanica — Amerikaanse

rode cx
Populus elba — witte abeel
Populus x canescens — grauwe abed
Salix alba — schietwilg
Ulmusglabra bergiep

NB. D.c. label kin op commlg. punten alwljken
van di Inhoud van di andsre, In di llleraluur
voorkomende lIjsten. Verder I. gem uk.-
nlng gehouden meld. valbaarheld voor
zleklen, plag.n, luchlv.rontrslnlglflg .nz.

label 2. Boomeoort.fl, dli tolerant rln voor
ipaIzoul (brulkbaar lang; autowegon)

PAIn at ms.r ,,va;tateand"
Acer campestre — Spaanse aak of

veldesdoorrt
Acer platanoides — Noorseesdoorfl
Acer pseudoplatanuS — gewone esdoOrfl
BetulaverrucoSa — ruweberk
Elaeagnus angusllfolia — otljtwilg
FraxinusexcelsiOr — as
Gledilsia IrlacanthoS — doornloie valse
'Inermis' christusdoOrn
Populus nigra cultivars
Quercus robur — zomereik
RoblnlapseudotsCaCla — Aced." olgewo.

ne Pobinla
Ulmuacarplnitolls — veldiep
Ulmuiglabra — bergfep

NB. r;geenrekeniflg9eh0Udefl metdevat
bearheld voor zlekt.n, plagen, fuchtveront'
relnigIng enz.
Vermoedetljk zIjn ook cuttivari van de our-
sm.rlk.anee popull.rerr en andere populll
r,ntol.rantvoor.patzout(zIiOOk: ,,Enk.fi
vooqb..ld.fl...").

Burg, J. van din, en J. Kopinga. I UI
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