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Verbanden tussen de kleur van de zee en de
concentraties van marine bestanddelen

De zee is niet altijd blauw. De kleur hangt af van de samenstelling van het water en van de

manier waarop de verschil lende marine bestanddelen het l icht absorberen en/of doorgeven.

Zo vinden wi j  in het zeewater sedimenten in suspensie (zand, s l i jk,  k lei ,  enz.) ,  plankton,

opgelost organisch mater iaal ,  enz. die al lemaal,  op hun manier,  de kleur van de zee

b e ï n v l o e d e n .

Het onderzoeksproject dat wij u hier voorstellen, gaat uit van deze vaststell ing, en probeert

d ie e igenl i jk  om te keren.  Het  pro ject  wi l  immers methodes ontwikkelen om ui tgaande

van de kleur van satellietfoto’s van de zee, de concentraties in te schatten van de belangrijkste

bestanddelen van het zeewater.

Liens entre couleur de l’océan et les concentrations en
constituants marins

La mer n’est pas toujours bleue - sa couleur dépend de sa composition et de la façon dont

les dif férents const i tuants marins absorbent et/ou transmettent la lumière. On trouve dans

l ’eau de mer des sédiments en suspension (sable,  boues, argi les),  du plancton, de la

mat ière organique d issoute,  etc .  qui ,  chacun à leur  manière,  in f luencent  la  couleur  de

l ’océan. Le projet de recherche qui vous est présenté ici  se base sur cette constatat ion…

qu’il tente en fait de renverser.

Son but est en effet de trouver des méthodes permettant d’estimer, à partir d’ images de la

couleur de la mer prises par des satellites, les concentrations en les principaux constituants

de l’eau de mer.
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Waarom is de kleur van de zee belangrijk?

De te grote hoeveelheden nitraten die de r ivieren naar zee voeren (bi jvoorbeeld afkomstig

van de bemest ing in de landbouw) veroorzaakt sterke veranderingen in het ecosysteem

van de kustzones.  Dit verschijnsel, dat

wetenschappers ‘eutrof iër ing’  noemen,

heef t  voor  gevolg dat  bepaalde soor ten

plantaardig p lankton op een ongewenste

wi jze gaan woekeren.

De Commissie van Par i js  voor de

prevent ie  van zeevervu i l ing  verp l ich t  de

Staten waarvan de wateren onder  d i t

p rob leem te  l i jden hebben,  om

maat rege len  te  nemen tene inde  d i t

verschi jnsel in te di jken (beperkingen op

het gebruik van meststoffen, bouw van

waterzu iver ings insta l la t ies) .

Nauwgezet te  opvo lg ing  van d i t

verschi jnsel  is dan ook belangri jk.

Doorgaans gebeur t  d i t  v ia  met ingen op

zee.  Dergel i jke met ingen z i jn  duur  en

geven bovendien n ie t  a l t i jd  een g lobaal

overz ich t ,  aangez ien  de  met ingen a l t i j d

tot  bepaalde punten beperkt  b l i jven.

Vandaar  het  be lang van aanvu l lende

sate l l i e tbee lden .

Wat ?  Waarom ? Quoi ? / Pourquoi ?

Pourquoi s’intéresser à la couleur de la mer?

Les apports en mer trop importants en nitrates par les r ivières (par exemple à cause des

engrais ut i l isés dans l ’agriculture) provoquent une modif icat ion importante de l ’écosystème

de la  zone côt iè re .   Ce phénomène,

appelé ‘ ’eutrophisat ion’ ’  par  les

scient i f iques,  a pour conséquence la

pro l i férat ion indési rable de cer ta ines

espèces de plancton végétal .

La Commission de Par is  pour la

prévent ion de la pol lut ion marine impose

aux Etats dont les eaux sont vict imes de

ce problème de prendre des mesures

v isant  à  le  rédui re  ( l imi ta t ion de

l ’ut i l isat ion d’engrais,  construct ion

d’usines de traitement des eaux usées).

I l  est dès lors nécessaire de survei l ler

l ’évolut ion de ce phénomène, ce qui  est

t rad i t ionne l lement  fa i t  g râce à  des

campagnes de mesures en mer; cel les-ci

sont toutefois coûteuses et ne permettent

pas d’obtenir  une vue d’ensemble de la

situation, puisque les mesures ne peuvent

être effectuées qu’en certains points. D’où

l ’ in térêt  complémenta i re  des images

satel l i taires.
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Ruwe beelden met MU-COLOR,
een kleurenmodel voor oceanen.

De gegevens over de chlorofy lconcentrat ies (die in verhouding staan tot  het  aanwezige

plantaardige p lankton) ,  de sedimenten in suspensie en de opgeloste mater ia len worden

verkregen door een complexe keten van metingen (via de sensor aan boord van de satelliet)

en door de verwerking van die meetgegevens.

Samengevat :  een sate l l ie t  meet  terze l fder t i jd ,  op

verschi l lende golf lengten, de l ichtsterkte afkomstig

van het zeegebied dat zij overvliegt in het zichtbare

(van rood tot  b lauw) en in het  in f rarood.  Daarna

voeren wetenschappers een ‘ ’atmosferische

correctie’ ’  door, die de invloeden van de l icht inval

door de atmosfeer moet wegwerken, waarna

al leen het  l ichts ignaal  a fkomst ig  van de zee

overbli j f t  (slechts 5 tot 10 % van het totaal!). Dan

wordt MU-COLOR ingeschakeld, het

k leurenmodel  voor  oceanen dat  aan de BMM

ontwikkeld werd. Dit systeem verwerkt de

opt ische informat ie afkomst ig van de

sate l l ie tbeelden en lever t  zo kaarten af  d ie de

concentrat ies weergeven van de bestanddelen in

het zeewater.

Hoe ? Comment ?

Des images brutes à MU-COLOR,
un modèle de couleur de l’océan.

Les informat ions sur les concentrat ions en chlorophyl le a (proport ionnel le à l ’abondance

en plancton végétal) ,  les sédiments en suspension et les matières dissoutes s’obt iennent

grâce à une chaîne complexe de mesures (par le senseur à bord du satellite) et de traitement

de cel les-c i .

En résumé, le sate l l i te  mesure s imul tanément

l ’ in tensi té de la lumière venant de la zone mar ine

qu’ i l  survole sous di f férentes longueurs d’onde,

dans le vis ible (du rouge au bleu) et  l ’ infra-rouge.

Ensuite, les scient i f iques effectuent une ‘ ’correc-

tion atmosphérique’’ qui consiste à effacer les effets

dus au passage de la lumière dans l ’atmosphére et

à iso ler  le  vér i table s ignal  mar in (5 à 10%

seulement du total!).  Une fois cette étape franchie,

MU-COLOR, le  modèle de couleur  de l ’océan

développé à l ’UGMM, t ra i te  les in format ions

opt iques provenant des images satel l i ta i res et

fournit des cartes de concentrations en constituants

de l’eau de mer.
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Kleur van de Noordzee

Het  gebru ik  van opt ische te ledetect ie  b iedt  aanz ien l i jke mogel i jkheden.  In  de nabi je

toekomst worden verschi l lende satel l ie ten gelanceerd die in staat  z i jn de k leuren van de

oceanen te bestuderen. Zo kunnen ook de kustzones permanent bewaakt worden. Dit  is

b i jzonder  be langr i jk  voor  de opvo lg ing en het  beheer  van de eut ro f ië r ing.  Aan de hand

van de beelden,  en in combinat ie met lokale met ingen en prognoses van mathemat ische

model len van het ecosysteem (ook aan de BMM ontwikkeld) zal  men de evolut ie kunnen

volgen en nagaan wat de weerslag is van de maatregelen die in België genomen worden

om het verschi jnsel tegen te gaan.

De satel l ietbeelden maken het mogel i jk om de sedimentbewegingen voor de kust beter te

bestuderen.  De baggerwerkzaamheden,  d ie noodzakel i jk  z i jn  vanwege de aanhoudende

verzanding van havens en vaargeulen,  hebben immers een aanzien l i jke economische

weers lag .

Het  k leurenonderzoek van de oceanen zal  de komende jaren al leen meer toenemen en

al ler le i  toepassingen zul len ontstaan. Stuk voor stuk zul len z i j  bedoeld z i jn om een beter

inzicht te krijgen in de natuurverschijnselen en in de weerslag van de menselijke activiteiten

op he t  zeemi l ieu .

La mer du Nord, multicolore

I l  ex iste d ’ importantes perspect ives à l ’u t i l isat ion de la té lédétect ion opt ique.  Dans le

futur proche, plusieurs satel l i tes capables d’étudier la couleur de l ’océan seront lancés,

permettant une survei l lance régul ière des zones côt ières.

Ceci  est  par t icu l ièrement  important  pour  la  gest ion et  le  su iv i  du problème de

l ’eutrophisat ion.  Les images,  ut i l isées conjo intement avec des mesures locales et  les

prédict ions de modèles mathématiques de l ’écosystème (également développés à l ’UGMM)

permettront d’est imer son évolut ion et  l ’ impact des mesures pr ises en Belgique pour le

juguler .

Les images satel l i ta i res faci l i teront aussi  l ’étude du mouvement des sédiments devant la

côte.  Les opérat ions de dragage résul tant de l ’ensablement cont inu des ports et  de leurs

routes d ’accès ont  en ef fe t  un impact  économique considérable.

La recherche en couleur de l ’océan va s’ intensif ier dans les prochaines années et susciter

des appl icat ions.  Toutes auront  pour but  une mei l leure compréhension des phénomènes

naturels et  de l ’ impact des act iv i tés humaines sur le mi l ieu marin
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Het laborator ium “Surfaces” van de Universi té de Liège en het Universi ta ir  Centrum voor

Stat is t iek van de Kathol ieke Univers i te i t  Leuven nemen deel  aan het  IDOD-project .

Het  laborator ium voor Opperv laktewetenschappen houdt  z ich bezig met het  ru imtel i jke

aspect: het stelt  kaarten op met een ruimtel i jke weergave van bi jvoorbeeld de contaminatie

van sedimenten.   Afhankel i jk van wat er ver langd wordt,  kunnen deze kaarten aangevuld

worden met de kust l i jn ,  de d iepten,  mar iene grensgebieden, . . .  a lsook de verdel ing van

andere parameters zoals

stromingen.  Daarbi j  kan

gebruik gemaakt worden

van alle mogeli jkheden en

techn ieken geboden door

de Geograf ische

I n f o r m a t i e s y s t e m e n

(“Geographical  In forma-

tion Systems”, GIS) om tot

de best mogel i jke

in terpre ta t ie  van de

gegevens te komen.

Het Universitair  Centrum

voor Stat ist iek neemt het

t i jdsaspect voor zi jn

rekening: het analyseert

gegevensreeksen om na te

gaan of de kwaliteit van de

Noordzee er  a l  dan n iet

op  vooru i tgaa t  in  de  t i j d .

Het moet ook ui tmaken

welke waargenomen

verander ingen aan de

natuur zel f  toegeschreven

kunnen worden en welke

het  resul taat  z i jn  van

mense l i j ke  hande l ingen.

Le laborato i re Surfaces de l ’Univers i té de Liège et  l ’Univers i ta i r  Centrum voor

Stat is t iek de la Kathol ieke Univers i te i t  Leuven contr ibuent  au projet  IDOD.

Le laboratoire Surfaces couvre l ’espace. C’est-à-dire qu’ i l  assure la product ion de cartes

de dist r ibut ion spat ia le,  par exemple du niveau de contaminat ion des sédiments.

Suivant la demande, on peut surimposer à ces cartes la découpe des côtes, les profondeurs,

les frontières marines, . . .  ainsi que la distr ibution d’autres paramètres comme par exemple

les courants et ut i l iser

toutes les faci l i tés offertes

par les techniques des

Systèmes d’ Information

Géographique (“Geo-

graphical Information Sys-

tems”, GIS) pour

permet t re  la  mei l leure

in terpré ta t ion des

données .

L’Universi tair  Centrum

voor Stat ist iek occupe le

temps. C’est-à-dire qu’ i l

analyse des séries de

données pour vér i f ier  s i ,

ou i  ou  non,  la  qua l i té  de

la mer du Nord s’améliore

avec le temps. Il doit aussi

déceler dans les variations

observées cel les qui sont

dues à  la  nature  e l le -

même e t  ce l les  qu i

résul tent des act iv i tés

huma ines .
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Al le Noordzeelanden verzekeren samen het toezicht

over  de kwal i te i t  van het  zeemi l ieu.  Bovendien

worden de resul taten samengebracht  voor evaluat ie.

Maar  h ier toe moet  aan één voorwaarde vo ldaan

worden: iedereen moet wel  over hetzel fde spreken!

Als men de contaminat ie van vissen wi l  bestuderen

bi jvoorbeeld,  dan moet  men het  eerst  eens worden

over de soorten die in aanmerking komen voor

onderzoek,  hun ouderdom en geslacht ,  de te

onderzoeken biologische weefsels en de te volgen

o n d e r z o e k s m e t h o d e n .

Algemeen geste ld is  het  noodzakel i jk  om al le

methoden te  harmoniseren:  vanaf  het  moment  dat

het  s taal  genomen wordt ,  totdat  de resul taten

overgemaakt  worden aan internat ionale centra voor

oceanograf ische data.

Di t  is  de doelste l l ing van verschi l lende act ies in het

kader van de Internat ionale raad voor zee-explorat ie

en het  programma Mar iene Wetenschappen en

Technologieën van de Europese Unie,  waaraan het

EBMZ act ie f  dee lneemt .

Tous les pays de la mer du Nord coordonnent leurs

efforts pour assurer la survei l lance de la qual i té du

mi l ieu mar in et  met tent  leurs résul tats en commun

pour les évaluer.

Mais pour cela,  i l  y  a un préalable :  que tous par lent

b ien de la  même chose!

Ains i ,  par  exemple,  s i  l ’on examine la  contaminat ion

des poissons, i l  faut d’abord se mettre d’accord sur

les espèces-cibles, l’âge et le sexe des poissons étudiés,

les t issus biologiques analysés, les méthodes de

laboratoires suivies.

Plus généralement i l  est  nécessaire d’harmoniser

toutes les  méthodolog ies,  depuis  le  moment  où l ’on

prélève un échant i l lon jusqu’à celu i  où l ’on t ransmet

les résultats à des centres internat ionaux de données

océanograph iques .

Cela est l ’objet  de plusieurs act ions dans le cadre du

Consei l  in ternat ional  pour  l ’exp lorat ion de la  mer et

du programme Sciences et  technologies mar ines de

l ’Union Européenne,  auxquel les l ’UGMM contr ibue

ac t i vemen t .
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Gegevens over de zee: zoek je iets?
Hier vind je het!

Er worden ta l r i j ke  waarnemingen op zee gedaan.

Vorsers nemen zowel stalen van het zeewater, als van

sedimenten, levende organismen, v issen,. . .

Deze gegevens zi jn afkomst ig van verschi l lende

bronnen zoals oceanograf ische schepen - in België,  de

BELGICA-,  automat ische sondes op de zeebodem

verankerd,  satel l ieten,  v l iegtuigen, robot-duikboten, . . .

Gezien de hoge kosten verbonden aan het verzamelen

van deze gegevens, is het belangrijk om zoveel mogelijk

voordeel  te  halen u i t  de in format ie d ie ze bevat ten.

Daarom worden,  in  het  kader  van het  “ In tegrated and

dynamica l  Oceanographic  data management” -pro-

gramma ( IDOD) gecoördineerd door de Eenheid voor

het  Beheer  van Model  Zee (EBMZ),  a l le  bestaande

gegevens verzameld en nagekeken (verdachte resultaten

worden verworpen). Deze gegevens worden door het

informat iesysteem geordend tot  een betrouwbare en

toegankel i jke gegevensbank, die ter beschikking staat

van eenieder d ie deze wenst  in te k i jken:

wetenschappers, mensen die voor hun beroep in

aanraking komen met de zee en het  publ iek.

Données marines : en veux-tu ?
En voilà !

Nombreuses sont les mesures effectuées en mer. Les

chercheurs y prélèvent aussi  bien des échant i l lons d’eau

que des sédiments, des organismes vivants, des

poissons, .. . Ces données proviennent de plusieurs

sources comme les navires océanographiques -en Belgique,

le BELGICA, des sondes automatiques ancrées sur le fond

de la mer, des satel l i tes, des avions, des véhicules sous-

marins robotisés, . . .

Vu le coût élevé de toutes ces opérations d’acquisit ion de

données,  i l  est  important  de valor iser  au maximum

l ’ in format ion qu ’e l les  cont iennent .

C’est  pourquoi  dans le cadre du programme “Integrated

and dynamica l  Oceanograph ic  da ta  management ”

( IDOD), coordonné par l ’Uni té de Gest ion du Modèle

Mer (UGMM), toutes les données existantes sont

rassemblées, vérifiées (avec rejet des résultats suspects) et

mises en ordre par le système informatique afin de réaliser

une base de données f iable,  d’accès aisé à la disposi t ion

des scientifiques, des professionnels de la mer et du pub-

l ic qui  souhaitent la consulter.
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Wat ?  Waarom ? Quoi ? / Pourquoi ?

Vraag en aanbod van mariene gegevens

Het doel van het IDOD-project is een band te leggen tussen de bestaande oceanografische

informat ie en een persoon die belangstel l ing heeft  om er gebruik van te maken.

Hiervoor moet men beschikken over een algeheel  overz icht  van al le Belg ische mar iene

gegevens, ze samenbrengen, controleren en structureren. Vervolgens moet men zich een

goed beeld vormen van al le potent iële gebruikers van deze gegevens, zonder ui t  het oog

te verl iezen dat elk van hen specif ieke eisen zou kunnen stel len.

Een vorser die aan een doctoraat werkt wi l  toegang kri jgen tot al le beschikbare ruwe

gegevens, zodat hi j  ze zelf kan interpreteren. De bevelhebber van een interventieschip dat

de s t r i jd  aanb indt  met  een o l iev lek  wi l  daarentegen een du ide l i j ke  kaar t  waarop h i j  kan

terugvinden hoe deze v lek z ich in  de komende uren zal  gedragen.  Internat ionale

ins te l l ingen zu l len er  dan weer  meer  be lang aan hechten dat  de aangeboden gegevens

werkel i jk  onder l ing vergel i jkbaar z i jn.

Het gaat erom zich steeds weer aan te passen een de specif iciteit  van de aanvragen. Het

succes van het  IDOD-project  zal  duidel i jk  worden ui t  de graad van tevredenheid onder

de k lan ten.

L’offre et la demande de données marines

Le but du projet IDOD est de faire le l ien entre une information océanographique existante

et la personne qui peut trouver intérêt à l ’ut i l iser.

Pour cela, i l  faut avoir une vue générale de toutes les données marines qui existent en

Belgique, les rassembler, les véri f ier et les structurer. I l  faut ensuite avoir une bonne per-

cept ion de tous les ut i l isateurs potent ie ls de ces données, en tenant b ien compte que

chacun d’entre eux peut avoir  des demandes spéci f iques.

Ainsi par exemple, un chercheur faisant un doctorat voudra avoir accès à toutes les données

brutes disponibles sur un sujet  déterminé,  pour pouvoir  les interpréter  comme i l  l ’entend.

Le commandant d’un navire d’ intervention luttant contre une nappe d’hydrocarbure voudra,

lu i ,  recevoir  une carte l is ib le indiquant  comment cet te nappe va se comporter  dans les

heures qui  v iennent.  Tandis que les inst i tut ions internat ionales at tacheront p lus

d’ importance à ce que les données fournies soient  réel lement intercomparables.

I l  s’agit de s’adapter chaque fois à la spécif icité des demandes et le

succès du projet IDOD pourra se mesurer à la satisfaction des cl ients.

Hoe ? Comment ?

Verzamelen, structureren, beschikbaar stellen

Het grondmateriaal voor dit  project is het geheel aan oceanografische gegevens verzameld

door de Belg ische wetenschappel i jke inste l l ingen en univers i te i ten.  De laatste jaren is

deze verzamel ing gegevens snel  gegroeid dankzi j  de voorui tgang in e lektronische en

informat icawerktuigen, maar ook dankzi j  de indienststel l ing van het  veelz i jd ige werktuig

dat de BELGICA toch wel is.

Rassembler, structurer, rendre disponible

Le matériau de base de ce projet est l ’ensemble des données océanographiques collectées

par les insti tut ions scientif iques et les universités belges. Dans les

dernières années, ces col lect ions de données se sont rapidement enrichies, vu les progrès

de l ’ ins t rumentat ion é lect ron ique et  in format ique a ins i  que par  la  mise en serv ice de

l ’out i l  de t ravai l  po lyvalent  qu ’est  le  BELGICA.
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Al deze gegevens moeten geklasseerd, onderzocht en beschreven worden, gebruikmakend

van de meest recente wetenschappel i jke kennis en technische mogel i jkheden alvorens te

worden ingevoerd in een coherent  informat iesysteem.

Momenteel  worden er  vernieuwende analysetechnieken ontwikkeld,  d ie het  zul len

mogel i jk  maken om die ecologische fenomenen aan te tonen, d ie geï l lustreerd of  aan het

l icht  gebracht  kunnen worden door gebruik te maken van t i jd-ru imtel i jke gegevens.

Toutes ces données doivent  êt re inventor iées,  examinées et  documentées en met tant  à

prof i t  les connaissances scienti f iques les plus récentes et les moyens techniques les

plus modernes avant d’être incorporés dans un système d’ informat ion cohérent.

Des techniques d’analyse de pointe sont actuel lement développées pour permet t re  de

mettre en évidence les phénomènes écologiques que la répart i t ion spat ia le et  l ’évolut ion

dans le temps de ces données i l lustrent ou sont susceptibles de révéler.
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Het Zeebericht

Wij  z i jn  het  gewoon om even het  weerber icht  mee te  p ikken na het  te lev is ie journaal .

Iedereen v indt  er  wel  in teressante in format ie  in  terug (houden we vo lgende zondag een

barbecue?),  niet  in het minst de landbouwers en truckers,  de vei l igheidsdiensten, enz.

Hoewel het resultaat van een gesofist ikeerd systeem van waarnemingen en berekeningen,

is d i t  weerber icht  vandaag de dag maar “gewoon” geworden.

Het zal niet anders verlopen met mariene informatie. Deze zal zeker gewaardeerd worden

voor toeristische en sportactiviteiten, en zal het

leven voor  iedereen d ie  op zee werkt  f l ink

vergemakkeli jken: vissers, de olie-industrie, alle

transport  over zee, de verantwoordel i jken voor

rampenplannen b i j  s torm of  ongelukken op

zee, . . .

Daar de voorspel l ingen betrouwbaar zul len

zi jn van een paar dagen tot zelfs jaren, zul len

de beleidsmakers de gunstige weerslag van de

genomen maatregelen beter  kunnen

inschat ten.  Aldus zul len z i j  de u i ts toot  van

vervui lende stof fen kunnen beperken en de

duurzame ontwikkel ing van het  zeemi l ieu

kunnen verzekeren.

Le bulletin océano

Après le journal  té lévisé,  nous nous sommes habi tués à su ivre le  bul le t in  météo.

I l  fournit  des informations ut i les pour tout un chacun (ferons-nous un barbecue d imanche

prochain ?) mais aussi pour les agriculteurs, les routiers, les services de sécurité, etc.

Même si elle est le résultat d’un système sophistiqué d’observations et de calcul, cette Info

météo est  au jourd ’hu i  to ta lement  banal isée.

I l  en ira de même demain pour l ’ information marine. Cela sera apprécié pour les act ivi tés

tourist iques et sport ives mais aussi cela

faci l i tera la vie de tous les gens qui travail lent

en mer: pêcheurs, opérateurs pétrol iers,

transporteurs marit imes, responsables des

plans d’urgence en cas de tempêtes et

d’accidents en mer,  . . .

Comme les prévis ions pourront al ler

f iab lement  de quelques jours  à  quelques

années, les décideurs pol i t iques pourront

mieux évaluer  l ’ impact  favorable des mesures

qu’i ls prennent pour réduire les émissions de

pol luants et  assurer  le  développement dura-

b le  du  m i l i eu  mar in .
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De dynamiek van een niet-duurzaam beleid: de Borinage van 1830 tot 1990
La dynamique d’un développement insoutenable : le Borinage de 1830 à 1990
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We schermen overal  met de woorden “duurzame ontwikkel ing”,  maar deze verwi jzen

vaak nog naar een zeer theoret isch begrip.  Ons onderzoek bestudeert  nu net een reëel

geval van NIET-duurzame ontwikkeling, om er lessen uit te leren zodat we onze vergissingen

ui t  het  ver leden niet  h ier  of  e lders,  vandaag of  morgen herhalen.

Deze streek is de Borinage, een kolenstreek ten westen van Bergen. Deze heeft gedurende

enkele decennia van de 19de eeuw een duidel i jke “voorui tgang” door lopen,  gekenmerkt

door een opmerkeli jke economische groei die tenslotte op niets uitgelopen is: de Borinage

is tegenwoordig de meest gehavende streek van België.  Histor isch onderzoek van deze

streek over  meer dan 150 jaar  moet  de mechanismen aan het  l icht  brengen d ie deze

bl i jkbaar vergankel i jke groei  mogel i jk  gemaakt  en bevorderd hebben.  Deze groei  was

gebaseerd op de intensieve uitbuit ing van één enkele niet hernieuwbare grondstof,  zonder

aandacht  voor  mogel i jke schade aan mi l ieu en mens,  noch voor  de toekomst  van de

streek.

On ut i l ise par tout  les concepts du développement  durable,  mais  i ls  restent  souvent  des

not ions fort  théoriques. Notre recherche consiste à étudier un cas réel de NON-

développement durable d’une région, et  d’en t i rer des leçons, af in de ne pas reproduire,

ic i  ou ai l leurs,  aujourd’hui  ou demain, les erreurs du passé.

Cette région,  c ’est  le Bor inage (région charbonnière à l ’Ouest de Mons),  qui  a connu

pendant quelques décennies du XIXè siècle un “progrès” marqué par une croissance

économique spectacula i re ,  mais  f ina lement  sans lendemain :  c ’est  au jourd ’hu i  la  rég ion

la plus sinistrée de Belgique. L’analyse de l ’histoire de la région sur plus de 150 ans doit

permettre de mettre en évidence les mécanismes qui ont rendu possible et provoqué cette

croissance manifestement éphémère, basée sur l ’exploi tat ion intensive et  quasi  exclusive

d’une ressource non renouvelable,  sans souci  des coûts environnementaux et  humains

qu’e l le  engendrai t ,  n i  de l ’avenir  de la région.

Wat ?  Waarom ? Quoi ? / Pourquoi ?

Ons onderzoek is bedoeld om de vereisten voor een duurzame ontwikkeling toe te passen

op een speci f iek voorbeeld,  a ls  een “steun b i j  de beslu i tvorming” .  In  de “hedendaagse”

si tuat ie kan men de gevolgen van gemaakte keuzen vergel i jken met de hypothet ische

gevolgen van andere keuzen. Het probleem is echter  dat  men zelden op z i jn besl iss ing

kan terugkomen als het resul taat niet  voldoet. . .

Wij  hebben dus besloten om een geval te onderzoeken dat echt bestaan heeft.  Met behulp

van de bestaande gegevens en gepaste werktuigen (s imulat iemodel len) kan men “doen

alsof”  andere besl issingen genomen werden en de gevolgen daarvan vergel i jken met wat

er werkel i jk gebeurd is.  Hierui t  kan men dan lessen trekken zodat de fouten van het

ver leden niet  e lders herhaald worden -  b i j  ons zowel  a ls in ontwikkel ingslanden. Di t

geval,  dat kort  geleden nog r i jk en “ontwikkeld” was, en tegenwoordig zwaar gehavend, is

de Borinage. Het is een kleine eenheid die nochtans een reële historische en sociologische

waarde heeft .

Notre recherche a pour but  de confronter  les ex igences du développement durable à un

cas exemplaire,  en termes d’“aide à la décis ion”.  Dans les cas “actuels”,  on peut con-

fronter les résultats des choix que l ’on fai t  avec les résultats hypothét iques de choix

di f férents;  le problème est que l ’on peut rarement fa i re marche arr ière pour reprendre

une meil leure décision, si les résultats sont insatisfaisants...

Nous avons donc décidé de prendre un cas qui a existé; en uti l isant les données existantes

et des out i ls  appropr iés (modèles de simulat ion),  on peut “ fa i re comme si”  des décis ions

différentes avaient été prises et en comparer les résultats à ce qui s’est réellement passé.

On peut en attendre des leçons pour ne pas reproduire ail leurs les erreurs du passé - chez

nous comme dans des pays en développement.  Ce cas, hier r iche et “développé”,

aujourd ’hui  s in is t ré,  c ’est  le  Bor inage,  qui ,  quoique pet i t ,  const i tue une réel le  ent i té

h is tor ique et  soc io log ique.
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Hoe ? Comment ?

Het begint bi j  de omvangri jke maar noodzakeli jke taak van het verzamelen van informatie:

het onderzoek moet economische, sociologische, demograf ische, histor ische en zoveel

andere gegevens in tegreren,  en d i t  over  een vr i j  lange per iode (meer dan 150 jaar) .  De

informatie bestaat uit statistieken, diverse historische kaarten en documenten (economische,

sociale,  sani ta ire,  geologische en industr ië le archieven.. . ) .

Vervolgens worden computersimulat ies ontworpen die de Borinagestreek kunnen

weergeven, met zi jn bevolking, economie, enz.. .  (er dus een model van maken).  Dit  soort

werktu igen is  “dynamisch”,  dat  wi l  zeggen dat  ze bedoeld z i jn om een verander ing in de

t i jd weer te geven: het  model  moet vooreerst  zo getrouw mogel i jk  weergeven wat er

werkel i jk gebeurd is.  Daarna kan men het gebruiken om het ver loop van de geschiedenis

te bestuderen als bepaalde gebeurtenissen (besl issingen,. . . )  anders ver lopen zouden zi jn

of  n ie t  p laatsgevonden zouden hebben.  Deze vergel i jk ing van “v i r tue le  rea l i te i ten”  met

de histor ische werkel i jkheid betekent een vernieuwende onderzoeksmethode van

histor ische fe i ten.

“En amont”,  un important t ravai l  de recuei l  d ’ informat ions est nécessaire,  d’autant plus

que la recherche v ise l ’ in tégrat ion de données économiques,  socio logiques,

démographiques, historiques, ...  et que la période étudiée est longue (plus de 150 ans): la

col lecte des données porte donc sur des stat ist iques mais aussi des cartes et documents

historiques divers (archives économiques, sociales, sanitaires, géologiques et industrielles...).

“En aval”,  des outi ls informatiques sont construits pour représenter la région du Borinage,

sa populat ion, son économie, etc. . .  (en faire le “modèle”).  Ces out i ls sont “dynamiques”

en ce sens qu’ i ls  sont  bât is  pour représenter l ’évolut ion dans le temps: le modèle doi t

d’abord représenter le plus f idèlement possible ce qui s ’est ef fect ivement passé. I l  peut

alors servir à étudier comment les choses se seraient passées si tels ou tels événements

(décis ions, . . . )  s ’étaient produi ts di f féremment ou pas du tout.  La comparaison de ces

“réal i tés v i r tuel les”  avec la réal i té  h is tor ique const i tue une analyse innovatr ice des

événements réels.
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Ons denkwerk over de duurzame ontwikkel ing gaat ui t  van steunver lening bi j  de

“beslui tvorming”:  hoe kunnen we de beslui tnemers (pol i t ic i ,  investeerders,  sociale

actoren,...) bijstaan zodat zij minder in het duister tasten bij uiterst belangrijke beslissingen

voor de toekomst? Onze benadering berust op “ lessen ui t  het ver leden”:  als we toch niet

met zekerheid kunnen ste l len welke besl iss ingen “de ju iste”  z i jn,  dan kunnen we op z i jn

minst proberen de vergissingen van het verleden te vermijden. Dankzij deze lessen kunnen

de gebru ik te werktu igen (s imulat iemodel len)  ons helpen om het  werkel i jke belang van

besl issingen af te wegen tegen “het onvermi jdel i jke”.  We kunnen de toekomstige gevaren

voor  een bepaalde s i tuat ie  a ls  gevolg van huid ige besl iss ingen proberen te voorz ien en

het mogel i jke gevolg van al ternat ieve besl issingen nagaan in een gegeven si tuat ie.

Une des mot ivat ions de notre réf lex ion sur  le  développement durable repose sur  une

approche d’”aide à la décision” : comment aider le décideur (homme polit ique, investisseur,

acteur social, . . .)  à diminuer son incert i tude lorsqu’ i l  doit  poser des choix cruciaux pour le

futur? Notre approche se concentre sur les “ leçons du passé”: à défaut de pouvoir aff i rmer

avec cert i tude que nos décisions sont “ les bonnes”, on s’efforce d’éviter de reproduire les

erreurs du passé. Forts de ces enseignements, les out i ls ut i l isés (modèles de simulat ion)

aident à cerner le poids réel des décisions par rapport à la “force des choses”, à prévoir les

r isques futurs l iés à des décisions actuel les, et  à tester l ’ impact probable de décisions

al ternat ives dans une s i tuat ion donnée.



Information généraleAlgemene inlichtingen

1 1 9

1 1 9

Modulaire simulatie van milieu- energie- en mobiliteitsaspecten van het verkeersbeleid
Simulation modulaire des aspects de la politique des transports relatifs à l’environnement,

l’énergie et la mobilité
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Het transport is in grote mate verantwoordeli jk voor de uitstoot van schadeli jke stoffen en

voor het hoge energieverbruik.

Al ternat ieve wi jzen van t ransport  d ienen daarom nader bestudeerd te worden. In het

bi jzonder elektr ische en hybr ide voertuigen verdienen bi jzondere aandacht.  Wat wi j  wi l len

bestuderen is  dan ook in welke mate z i j  een waardig a l ternat ief  kunnen z i jn.

Aan de VUB werd hiervoor een compleet softwarepakket ontwikkeld. Dit

s imulat ieprogramma gaat de invloed na van de introduct ie van al ternat ieve vervoerswi jzen

in Brussel  op gebied van vervui l ing en energieverbruik.

Verschi l lende mogel i jke scenar io ’s worden vooropgesteld,  zoals bi jvoorbeeld:

.    stadscentrum afslui ten voor benzine- en dieselvoertuigen en enkel toegankel i jk maken

voor elektr ische voertuigen

.  een netwerk van automatische uit leenstat ions voor elektr ische voertuigen, in combinat ie

met  een goed openbaar  vervoer

.   gespecialiseerde distributiecentra aan de rand van Brussel om zo het zware vrachtverkeer

u i t  het  centrum te houden

Ook andere al ternat ieven zul len beschouwd worden.

Les transports sont en grande partie responsables des émissions nocives et de l’ importante

consommat ion d ’énerg ie.

C’est pour cette raison qu’i l  est nécessaire d’étudier de plus près l ’ introduction de moyens

de t ransport  a l ternat i fs .  A ce sujet ,  i l  convient  d ’accorder une at tent ion part icul ière aux

véhicules électriques et hybrides. L’un de nos objectifs consiste donc à étudier dans quelle

mesure ces véhicules const i tuent une al ternat ive valable.

Au sein de la  VUB, un progic ie l  complet  a été développé à cet  ef fe t .  Ce programme de

simulation étudie l’ influence de l’ introduction de moyens de transport alternatifs à Bruxelles,

et  ce sur le plan de la pol lut ion et  de la consommation d’énergie.

Plusieurs scénarios éventuels ont été posés comme principe, notamment:

.   interdict ion aux véhicules qui circulent à l ’essence et au diesel d’accéder au centre de

la vi l le; cet accès serait  réservé aux véhicules électr iques

.    créat ion d’un réseau de postes automatiques de prêt  de véhicules électr iques, réseau

combiné à un système de transports en commun eff icace

.    construct ion de centres de distr ibut ion spécial isés dans la périphérie bruxel loise de

manière à é lo igner  du centre la  c i rcu lat ion des poids lourds

D’autres alternat ives seront également pr ises en considérat ion.

Wat ?  Waarom ? Quoi ? / Pourquoi ?

Eerst  en vooral  wensen we beleidsmaatregelen te def in iëren om de mi l ieuover last  en het

overdadig energieverbruik te verminderen. Dit  moet gebeuren met behulp van een krachtig

s i m u l a t i e p r o g r a m m a .

Een tweede doel  is  na te  gaan in  hoeverre a l ternat ieve energ iebronnen ef fect ie f  de

luchtverontreiniging kunnen aanpakken. Er wordt vooral gedacht aan elektr ische en hybride

voertuigen. Ook andere al ternat ieven als aardgas of waterstof  zul len beschouwd worden.

Globaal  gezien wensen we tot  een complete synthese te komen, zowel op technologisch,

ecologisch als economisch v lak.  Di t  resul teert  in een aanpak op al le f ronten, met behulp

van een s imulat iewerktu ig dat  het  gehele mobi l i te i tsprobleem t racht  op te  lossen.

Notre premier object i f  consiste à déf in i r  des mesures pol i t iques visant à réduire la pol lu-

t ion de l ’environnement et la consommation d’énergie excessive. Pour ce faire, nous avons

besoin d ’un programme de s imulat ion puissant .

Un deuxième objectif  consiste à vérif ier dans quelle mesure les sources d’énergie alterna-

t ives peuvent  aborder  e f f icacement  le  prob lème de la  po l lu t ion atmosphér ique.  Nous

pensons ic i  pr incipalement aux véhicules électr iques et  hybr ides.  D’autres al ternat ives

tel les que le gaz naturel  ou l ’hydrogène seront également pr ises en considérat ion.

Dans l ’ensemble,  nous aimer ions parvenir  à une synthèse complète,  tant  sur le p lan

technologique que sur  les p lans écolog ique et  économique.  Ceci  résul te  donc en une

approche sur tous les fronts, à l ’aide d’un outi l  de simulation devant permettre de résoudre

le problème de la mobi l i té dans sa total i té.
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Hoe ? Comment ?

Om di t  a l les te verwezenl i jken werd een s imulat ieprogramma ontwikkeld aan de VUB.

Di t  bestaat  u i t  verschi l lende onderdelen:

Eerst  wordt er een scenario vooropgesteld:  elektr ische en andere al ternat ieve voertuigen

worden in het verkeer geïntroduceerd. Di t  gebeurt  volgens bepaalde voorwaarden (z ie

samenvatt ing).

Daarna wordt het verkeer in Brussel gesimuleerd: waar en hoe snel zal het verkeer r i jden,

waar z i jn de f i les,…?

Dan worden de verschi l lende types wagens en de r i t  d ie ze af leggen apart  gesimuleerd.

Hierbij  worden hun emissies (CO 2,  CO, NOx,…) berekend en hun energieverbruik.

Tot slot wordt een vergel i jk ing gemaakt tussen de vervui l ing in di t  scenario en de huidige

si tuat ie.  Hierui t  kunnen we beslui ten in welke mate het  vooropgestelde scenar io de

leefomgeving zal  verbeteren.

C’est pour nous permettre de concrét iser tous ces object i fs qu’un programme de simula-

t ion a été développé au sein de la VUB.

Ce programme comprend di f férentes part ies:

Un scénario est d’abord élaboré: des véhicules électr iques ainsi  que d’autres véhicules

alternat i fs sont mis en circulat ion. Ce procédé s’effectue conformément à certaines condi-

t ions bien précises (voir résumé).

Ensui te,  nous procédons à une s imulat ion de la  c i rcu lat ion à Bruxel les:  où et  à quel le

vitesse les voitures se dir igent-el les, où ont l ieu les emboutei l lages?

Par la sui te,  les di f férents types de voi tures et le chemin qu’el les empruntent font l ’objet

d’une s imulat ion dist incte.  C’est  au cours de cet te s imulat ion que sont calculées leurs

émissions (CO 2,  CO, NOx, . . . )  et  leur consommation en énergie.

Enf in,  une comparaison est  établ ie entre la pol lut ion observée dans ce scénar io et  la

s i tuat ion actuel le .

Ceci  nous permet de déterminer dans quel le mesure le scénar io présenté amél iorera

l ’ e n v i r o n n e m e n t .
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Indien di t  sof twarepakket volop kan ui tgebouwd worden, kan het een ui termate belangr i jk

ins t rument  worden.  Het  be le id ,  ger ich t  op  mob i l i te i t  en  lee fmi l ieu ,  kan  h ie rvan  gebru ik

maken om op voorhand de invloed na te gaan van bepaalde maatregelen. Zal bi jvoorbeeld

het beperken van het stadscentrum tot elektr ische voertuigen daadwerkel i jk een groot

mi l ieuvoordeel  op leveren? En in  welke mate za l  d i t  de mobi l i te i t  in  de rest  van Brusse l

veranderen?

Op een vr i j  eenvoudige manier kan men zo scenar io ’s opstel len en hun invloed nagaan.

Di t  kan enkel  posi t ieve gevolgen hebben voor mi l ieu,  mobi l i te i t  en beschikbare

energ ievoorraden in  de were ld.

Uiteraard kan di t  a l les ook ui tgebreid worden tot  andere plaatsen dan het Brussels

Hoofdstedel i jk Gewest.

Si  ce progic ie l  peut  êt re développé dans sa tota l i té ,  i l  peut  s ’avérer  êt re un instrument

ext rêmement  impor tant .  La po l i t ique,  or ientée vers  la  mobi l i té  e t  l ’env i ronnement ,  peut

en fa i re usage pour vér i f ier  préalablement quel le sera l ’ inf luence de certaines mesures.

Par exemple, le fait  de l imiter l ’accès au centre vi l le aux véhicules électr iques constituera-

t - i l  e f fect ivement un avantage écologique? Dans quel le mesure ce phénomène modi f iera-

t- i l  la mobil i té dans le reste de Bruxelles?

I l  est relat ivement simple d’établ i r  des scénarios et de vér i f ier quel le sera leur inf luence.

Ceci ne peut avoir que des répercussions posit ives sur l ’environnement, la mobi l i té et les

provis ions d’énergie disponibles dans le monde.

Bien entendu, il est possible d’étendre cette étude à d’autres régions que celle de Bruxelles-

Cap i ta le .
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De ontwikkel ing van duurzame ontwikkel ingsstrategieën moet ernaar streven een

rechtvaardige verdel ing te waarborgen over:

-  socia le doelste l l ingen (volksgezondheid,  levenskwal i te i t ,  rechtvaardigheid. . . )

-  mi l ieudoels te l l ingen (behoud van ecosystemen en natuur l i jke r i jkdommen);

-  economische doels te l l ingen (doel t ref fendheid) .

Om dergel i jke strategieën te kunnen ui twerken en evalueren, moet men beschikken over

g lobale en samenhangende in format iesystemen d ie de soc ia le ,  economische en

mi l ieudimensies van de ontwikkel ing weerspiegelen.  De indicatoren voor duurzame

ontwikkel ing beantwoorden hier  aan de lokale en internat ionale behoef te aan informat ie,

d ie zowel  door de beslu i tvormers als door de indiv iduen gevoeld wordt .

Het  hoofdthema van d i t  onderzoek is  de u i twerk ing van indicatoren voor duurzame

ontwikkel ing voor twee sectoren, t ransport  en landbouw, waarin er veel op het spel staat

met betrekking tot duurzame ontwikkel ing.

Di t  project  gecoördineerd door het  CEESE (Centre d’Etudes Économiques et  Socia les de

l ’Environnement,  ULB),  wordt  u i tgevoerd in samenwerking met ECOLAS (Environmental

Consultancy and Assistance), dat meer specif iek belast is met de uitwerking van de

indicatoren van “duurzame landbouw”.

L’élaborat ion de stratégies de développement durable doi t  v iser à assurer un arbi t rage

équ i tab le  en t re :

-  des object i fs sociaux (santé publ ique, qual i té de vie, équité.. .) ;

-  des objecti fs environnementaux (préservation des écosystèmes et des ressources

naturel les) ;

-   des object i fs économiques (eff ic ience).

Pour pouvoir  élaborer et évaluer de tel les stratégies, i l  est nécessaire de disposer des

systèmes d’ information globaux et cohérents, ref létant les dimensions sociales,

économiques et  environnementales du développement.  Les indicateurs de développement

durable,  notamment ,  répondent  à  ce besoin d ’ in format ion qu i  ex is te  tant  au n iveau loca l

qu’ in ternat ional  et  tant  au n iveau des décideurs que des indiv idus.

Cet te recherche a pour  thème pr inc ipa l  l ’é laborat ion d ’ ind icateurs de développement

durable pour deux secteurs où les enjeux en mat ière de développement durable sont

pr imordiaux, à savoir les transports et l ’agr iculture.

Ce projet ,  coordonné par le CEESE (Centre d’Etudes Economiques et  Sociales de

l ’Environnement,  ULB),   est  réal isé en col laborat ion avec ECOLAS (Environmental  Con-

sultancy and Assistance) chargé plus spécif iquement de l ’é laborat ion des indicateurs

d’”agriculture durable”.

Wat ?  Waarom ? Quoi ? / Pourquoi ?

Het project moet komen  tot een definit ie en de toepassing van indicatoren voor duurzame

ontwikkeling in de transport- en landbouwsector.

Di t  onderzoek r icht  z ich in het  b i jzonder op:

- de precieze omschri jv ing van de begrippen “duurzaam vervoer” en “duurzame landbouw”

(doelstel l ingen en beginselen, hefbomen voor mogel i jke act ie in de Belgische context)  en

van het  idee van een indicator  voor duurzame ontwikkel ing;

-  een referent iekader ontwikkelen voor de ui twerking van maatstaven voor landbouw en

vervoer ;

Le pro je t  do i t  about i r  à  la  déf in i t ion  e t  à  l ’app l ica t ion d ’ ind icateurs  de déve loppement

durable pour les secteurs des transports et de l ’agriculture.

En part icul ier,  cette recherche s’attache à:

- préciser les concepts de “transports durables” et d’ “agriculture durable”  (objecti fs  et

principes,  leviers d’action possibles dans le contexte belge) ainsi que la notion d’indicateur

de déve loppement  durab le ;

-  développer un cadre de référence pour l ’é laborat ion des indicateurs pour l ’agr icul ture et

les transports;
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Hoe ? Comment ?

-  in deze sectoren een serie indicatoren uitwerken die rekening houden met de Belgische

socio-economische,  mi l ieu en inst i tu t ionele context  en de beschikbaarheid en kwal i te i t

van de gegevens;

-  bepaalde leemten in  de beschikbaarheid van gegevens opsporen;

- voor alle verkozen indicatoren methodologische fiches ontwikkelen die een reeks gegevens

aanbrengen in  verband met  de ind icatoren (verband met  duurzame ontwikke l ing,

methodologische basis,  bron van gegevens,. . . ) ;

-  de verkozen indicatoren toepassen en analyseren ( t i jd-ruimtel i jke tendensen, afwi jk ingen

van bestaande normen of  doels te l l ingen,  enz. )

-  é laborer,  pour ces secteurs,  un jeu d’ indicateurs tenant compte du contexte socio-

économique, environnemental et insti tut ionnel belge ainsi que de la disponibi l i té et quali té

des données;

-  ident i f ier  certa ines lacunes en mat ière de disponibi l i té des données;

-  développer,  pour l ’ensemble des indicateurs sélect ionnés, des feui l lets méthodologiques

qui  apportent  une sér ie d ’ informat ions concernant  les indicateurs ( l ien avec le

développement  durab le ,  base méthodolog ique,  source de données. . . )  ;

-  appl iquer et analyser les indicateurs sélect ionnés (tendances spat iales et temporel les,

écarts par rapport à des normes ou objectifs existants, etc.).

Het structureren van de ser ie indicatoren en het def in iëren ervan berust op verschi l lende

elementen die t i jdens het  onderzoek vergaard werden,  met name:

-  doelste l l ingen en beginselen voor st rategieën in duurzaam vervoer en landbouw;

-  e lementen d ie de keuze bepalen betref fende verp laats ingen en landbouw, inv loed van

act ies die het  mogel i jk  maken ons te r ichten op duurzamere vervoers-  en

l a n d b o u w s y s t e m e n ;

-  meest voorkomende toestanden in de bestudeerde sector in België (problemen en

beïnvloedende factoren, tendensen, bestaande actieprogramma’s op verschil lende niveaus,

e n z . )

Behalve deze benader ing d ie men kan bestempelen als “ top-down” steunt  het  def in iëren

van indicatoren ook op een “bot tom-up” benader ing:  het  project  houdt  rekening met

bestaande ervaring op gebied van het ui twerken van indicatoren en raadpleegt de actoren

die werkzaam z i jn  op gebied van mobi l i te i t ,  duurzame ontwikkel ing of  ind icatoren.

Tenslot te berust  de keuze van de indicatoren op een reeks cr i ter ia die verband houden

met de a lgemene toepasbaarheid en analyt ische sterkte van deze indicatoren,  hun

meetbaarhe id ,  en hun communicerend vermogen.

La structuration du jeu d’indicateurs et la définit ion de ceux-ci reposent sur divers éléments

acquis au cours du projet, à savoir:

- objectifs et principes associés aux stratégies de transports durables et d’agriculture dura-

b l e ;

-  é léments déterminants les choix en mat ière de déplacements et  d ’agr icul ture,  ef fets et

leviers d’action permettant de s’orienter vers des systèmes de transport et d’agriculture

plus durables;

-  situation prévalant dans les secteurs étudiés en Belgique (problèmes et facteurs agissants,

tendances, programmes d’act ions existants à di f férents niveaux, etc.) .

Outre cet te approche qu’on pourra i t  qual i f ier  de “ top-down”,  la  déf in i t ion des indicateurs

s’appuie aussi sur une approche de type “bottom-up” dans la mesure où le projet prend

en compte d’autres expériences existantes en matière d’élaboration d’indicateurs et procède

à une consul tat ion d’acteurs t ravai l lant  dans le domaine de la mobi l i té,  du développement

durable ou des indicateurs.

Enf in,  la sélect ion des indicateurs repose également sur une sér ie de cr i tères l iés à la

per t inence générale et  so l id i té  analyt ique des indicateurs,  à leur  mesurabi l i té  et  à leur

po ten t ie l  de  communica t ion .
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De serie indicatoren zal gebruikt kunnen worden als:

-  steun voor geïntegreerde beslui tvorming

- informatie voor de verschi l lende tussenkomende part i jen in de besluitvorming betreffende

de oorzaak voor niet- leefbaarheid in de transport-  en landbouwsector,  de hoofdtendensen

en beïnv loedende fac toren;

-  Overzicht  van de problemen (mult id imensionale aanpak, onder l inge verbindingen tussen

de beschouwde sectoren en andere bevoegdheidsgebieden);

-  opvolg ing van de verwezenl i jk te  vooru i tgang en de overb l i jvende problemen

(prestat iemet ingen) ;

-  or iëntat ie voor de ui twerking van programma’s voor het verzamelen en analyseren van

gegevens;

-  werktuig om de verschi l lende socio-economische actoren te informeren en te

sens ib i l i seren.

De indicatoren kunnen - v ia de openbare instel l ingen - een belangri jke rol  spelen voor de

informat ie van het  brede publ iek (bewustwording en sensib i l isat ie ,  beter  begr ip van de

gevolgen van reeds genomen maatrege len op co l lec t ie f  en ind iv idueel  v lak .  D i t  punt  is

zeer belangri jk aangezien het verschi jnen van een bewustwording een vereiste is voor de

betrokkenheid en de medewerking van het  publ iek in de toepassing van duurzame

ontw ikke l ingss t ra teg ieën .

Les jeux d’ indicateurs  pourront  être ut i l isés comme :

-  support  d’aide à la décis ion intégrée

- information des dif férents intervenants dans la pr ise de décision concernant les sources

de non viabi l i té dans les secteurs des transports et de l ’agr icul ture, les tendances-clés et

les facteurs agissant ;

-  perspect ive g lobale des problémat iques (approche mul t id imensionnel le  ,  in terre lat ions

entre les secteurs considérés et d’autres domaines de compétence);

- suivi des progrès réalisés et des problèmes restants (mesures de performance);

-  or ientat ion pour l ’é laborat ion de programmes de col lecte et  d ’analyse de données.

-  out i l  d ’ information et de sensibi l isat ion des di f férents acteurs socio-économiques.

Les indicateurs -  re layés notamment par  le  monde associat i f  -  peuvent  jouer un rô le im-

portant  d ’ informat ion du publ ic  (pr ise de conscience et  sensib i l isat ion,  mei l leure

compréhension des conséquences des actions entreprises au niveau individuel ou collectif).

Ce point  est t rès important dans la mesure où l ’émergence d’une pr ise de conscience

const i tue un prérequis à l ’ impl icat ion et  à la part ic ipat ion du publ ic à la mise en oeuvre

de st ratégies de développement durable.
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Evaluatie van de electriciteitsproductie op basis van steenkool in een onzekere context
Evaluation de la production d’électricité à partir de charbon dans un contexte incertain.

 Univers i té  Cathol ique de Louvain

Uni té  de gest ion indust r ie l le  -  Dépar tement  d ’ ingénier ie  mathémat ique

Verantwoordel i jke -  Responsable :

Y.   Smeers

CORE, Voie du Roman Pays 34 1348 Louvain- la-Neuve

Tel  :  010/47 43 23

Fax :010/47 43 01

Emai l  :smeers@core.ucl .ac.be



CollaborationSamenwerking

1 2 8

Welke toekomst is er weggelegd voor nieuwe, minder vervui lende maar duurdere centrales

in deze concurrent ië le context? Hoe kan men beter  rekening houden met deze

onzekerheden bi j  de invester ing in een elektr ic i te i tscentrale? Hoe kan men zeker stel len

dat  de toegepaste technolog ieën zu l len b i jdragen to t  een duurzame ontwikke l ing?

Twee onderzoekseenheden van de UCL hebben zich verenigd om een antwoord te zoeken

op deze vragen omtrent  de toekomst  van minder  vervui lende technologieën voor

e lek t r i c i te i t sp roduc t ie .

Een studie over  de technische voorui tz ichten geboden door de minst  vervui lende

technolog ieën d ie  gebru ik  maken van ko len en over  de h indern issen d ie  hun in t roduct ie

op de markt  tegenhouden,  zu l len de wetgever  in  s taat  s te l len om maatregelen ter

aanmoediging ui t  te werken. Deze zul len de economische actoren, voortaan onderworpen

aan de wet ten van de concurrent ie ,  aansporen tot  compet i t ieve en mi l ieuvr iendel i jke

invester ingen.

Dans ce contexte concurrent iel ,  quel avenir  pour de nouvel les centrales moins pol luantes

mais plus coûteuses? Comment mieux tenir compte des incertitudes lors d’un investissement

dans une centrale électr ique? Comment s ’assurer que les technologies qui  seront mises

en p lace cont r ibueront  à  un déve loppement  durab le?

En ce qui  concerne l ’avenir  des technologies moins pol luantes de product ion d’électr ic i té

à part ir  de charbon, deux enti tés de recherche de l ’UCL se sont associées pour répondre

à ces questions.

Une étude des perspect ives techniques qu’of f rent  les technologies d’ut i l isat ion du char-

bon les moins pol luantes ainsi  qu’une ident i f icat ion des barr ières à leur entrée sur le

marché permettra au législateur de développer des outi ls incitati fs qui guideront les agents

économiques désormais soumis aux lois de la concurrence vers des investissements

compét i t i fs  et  respectueux de l ’envi ronnement .



Recherche scientifiqueWetenschappelijk onderzoek

1 2 9

Elektriciteit, een sector die centraal staat in elk
duurzaam ontwikkelingsbeleid

De elektr ic i te i tssector  is  dan wel  de bepalende factor  in de ontwikkel ing van onze

economie,  maar h i j  is  ook één van de voornaamste bronnen van luchtvervui l ing (CO2 ,

NOx, SO2, stofdeelt jes, . . . )

Di t  komt in  Europa tot  u i t ing door  ingr i jpende verander ingen,  waarvan het  resul taat  nog

onzeker is:

1)  de ge le ide l i j ke  l ibera l iser ing van de mark t  zou moeten le iden to t  een da l ing van de

elektr ic i te i tspr i js ,  waardoor de product iv i te i t  van onze ondernemingen toeneemt.

2) De mil ieumaatregelen worden steeds strenger en zul len er steeds meer naar streven

om de mi l ieupr i js  in  de e lektr ic i te i tsproduct ie te verrekenen.

Ook de evolut ie van de brandstofpri jzen is onzeker. Tegenwoordig maken wij  een sterke

toename in het aantal  aardgascentrales mee, maar de bevoorrading op lange termi jn van

goedkoop aardgas is verre van zeker. Lopen we geen risico op een nieuwe “ol iecrisis”? In

dat  geval  worden kolen beschouwd als één van de voornaamste al ternat ieven,  tenzi j  er

een drast ische ommekeer is in het standpunt ten opzichte van kernenergie.

L’électricité, un secteur au coeur de toute politique de
développement durable

Facteur déterminant dans le développement de nos économies,  le secteur électr ique est

aussi un des principaux responsables des émissions de pol luants atmosphériques (CO2 ,

NOx, SO2, part icules,.. .) .

Ceci  se tradui t  en Europe par de profonds changements dont l ’ issue reste incertaine:

1)  la l ibéral isat ion progressive du marché devrai t  permettre de baisser les pr ix de

l ’é lectr ic i té,  augmentant  a insi  la product iv i té de nos entrepr ises.

2)  les mesures environnementales deviennent plus contraignantes et viseront de plus en

plus à in tégrer  le  coût  env i ronnementa l  de la  product ion d ’é lect r ic i té .

L’évolut ion du pr ix des combust ib les est  également incertaine. Nous connaissons

aujourd ’hui  une for te augmentat ion du nombre de centra les au gaz nature l  mais,  à long

terme, la sécuri té d’approvisionnement en gaz naturel  bon marché n’est pas garant ie.  Ne

risque-t-on pas une nouvelle crise “pétrolière” ? Dès lors, sauf en cas de revirement drastique

d’at t i tude à l ’égard de l ’énerg ie nuc léa i re ,  le  charbon est  pressent i  comme une des

principales al ternat ives.

Wat ?  Waarom ? Quoi ? / Pourquoi ?

Naar een technologische evaluatie die beter rekening
houdt met het onzekerheidsbeginsel.

De kwal i te i t  van de economische evaluat ie vereist  betrouwbare,  neutra le en

gestandaardiseerde technische gegevens over de verschi l lende types kolencentrales

(kolengruisverbranding, wervelbedverbranding onder druk, kolenvergassing) en

aardgascentrales (SToom En Gasturbines of STEG). Ook de mogel i jkheid tot  vernieuwing

op korte en middel lange termi jn in deze technologieën moet in rekening gebracht worden.

Vers une meilleure prise en compte de l’incertitude
dans l’évaluation technologique

La qual i té  de l ’éva luat ion technolog ique nécess i te  de fourn i r  des données techniques

fiables, neutres et standardisées sur les divers types de centrales au charbon  (combustion

charbon pulvér isé,  combust ion en l i t  f lu id isé sous pression,  gazéi f icat ion de charbon) et

au gaz naturel (centrales à cycle combiné gaz-vapeur) ainsi  que des scénarios à court et

moyen terme sur le potent ie l  d ’ innovat ion dans ces technologies.
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Vervolgens moet men ui tgaan van een evaluat iemethode aangepast  aan een onzekere

concurrent ië le  context .  Nu heef t  de moderne f inanc ië le  were ld  een methodolog ie  voor

r is icobeheer u i tgewerkt  om de rentabi l i te i t  van invester ingen in een dergel i jke context  in

te schatten.

Met behulp van de technische gegevens geleverd door de eenheid voor thermodynamica

past  de eenheid voor  indust r iee l  beheer  deze n ieuwe methodologie u i t  de f inancië le

wereld toe om de zwakke punten in  de minder  vervui lende kolentechnologieën op te

sporen. Vervolgens kan ze aan de wetgever maatregelen ter aanmoediging voorstel len die

hun compet i t iv i te i t  kan verhogen.

I l  faut ensuite se baser sur une méthode d’évaluation adaptée à un contexte concurrentiel

et  incerta in.  Or,  la f inance moderne a développé une méthodologie de gest ion du r isque

pour évaluer la rentabi l i té d ’ invest issements dans un te l  contexte.

Sur base des données techniques fournies par l ’uni té de thermodynamique, l ’uni té de

gest ion industr ie l le  appl ique cet te nouvel le méthodologie issue des marchés f inanciers

afin de cibler les points faibles des technologies charbon moins pol luantes et proposer au

légis lateur  des mesures d ’ inc i tat ion qui  augmenteront  leur  compét i t iv i té .

Hoe ? Comment ?

Gestandaardiseerde technische gegevens en een
werktuig voor economische evaluatie uit de financiële
wereld.

De technische prestat ies(rendement van de elektr ici tei tsproductie),  de mil ieuvriendel i jkheid

(uitstoot van CO 2 ,  NOx, SO2) en de economische resul taten ( invester ing, kostpr i js  van de

geproduceerde e lekt r ic i te i t ,  t i jd  nodig voor  de bouw,. . . )  van de n ieuwe types

elektr ic i te i tscentrales worden bepaald met behulp van gegevens verschaft  door de

constructeurs en beheerders van centrales. Ook thermodynamische en fysicochemische

model len dragen hun steent je  b i j  om de vern ieuwingsmogel i jkheden op kor te  en lange

termijn van elk van deze alternatieven in te schatten.

Een bankier die een beursportfolio beheert staat voor talrijke onzekerheden. (Als er trouwens

geen enkele onzekerheid was, dan zou hi j  zeker zeer r i jk z i jn!) .  Om hem in zi jn taak bi j

te staan heef t  de moderne f inancië le wereld ta l r i jke werktu igen voor r is icobeheer

ontwikkeld d ie h i j  kan gebruiken om de invester ingen die hem aangeboden worden te

eva lueren .

Wij  passen dezelfde methoden toe om elektr ic i te i tscentrales op kolen en op aardgas te

evalueren binnen de context  van een concurrent ië le en onzekere elektr ische markt .

Des données techniques standardisées et un outil
d’évaluation économique issu de la finance

Les performances techniques (rendement de conversion en électr ic i té),  environnementales

(émissions CO 2,  NOx, SO2) et économiques ( investissement, prix de revient de l ’électr ici té

produite, temps de construct ion,. . . . )  des nouveaux types de centrales électr iques sont

déterminées à part ir  des informations issues des constructeurs et exploitants de centrales

mais également au moyen de modèles thermodynamiques et  physico-chimiques.  Ces

dern iers permet tent  en outre d ’est imer le  potent ie l  d ’ innovat ion à moyen et  long terme

pour chacune des alternat ives.

Un banquier gérant un portefeuil le en bourse doit faire face à de nombreuses incert i tudes.

(S’ i l  n’y avait aucune incert i tude, i l  serait  d’ai l leurs sûrement très r iche!). Pour l ’aider dans

sa tâche,  la f inance moderne a développé de nombreux out i ls  de gest ion du r isque qu’ i l

peut ut i l iser pour évaluer les invest issements qui s ’offrent à lui .  Nous appl iquons cette

même méthodologie à l ’évaluat ion des centrales électr iques au charbon et au gaz naturel

dans le contexte d ’un marché électr ique concurrent ie l  et  incer ta in.
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Welke toekomst is er weggelegd voor de
elektriciteitsproductie uit fossiele brandstoffen
met het oog op een duurzame ontwikkeling?

Zonder energie staan we nergens. Onder de verschil lende energievormen neemt elektriciteit

steeds belangri jkere plaats in.  De beschikbaarheid en de kostpr i js ervan hebben een

besl issende invloed op de economische ontwikkel ing van een land. De ononderbroken

en betrouwbare beschikbaarheid van energie tegen een redeli jke pri js is een noodzakeli jke

voorwaarde voor een harmonieuze ontwikkel ing van het  economische en sociale leven.

Di t  moet  dan nog wel  veren igbaar  z i jn  met  mi l ieuvr iende l i j khe id .

In het kader van het laatste ui trust ingsprogramma van elektr ic iens wordt er voorzien dat

er  in  de per iode 2000-2005 geïnvesteerd zal  worden in 6 n ieuwe elektr ic i te i tscentra les

van ongeveer 2250 MWe. Noch het aantal  noch het type kolencentrales staat echter met

zekerheid vast.

Met deze studie zal men 1) over een beter aangepast evaluatiewerktuig beschikken binnen

de nieuwe context van l iberalisatie van de Europese elektriciteitssector en 2) aanbevelingen

kunnen brengen over de technische keuzemogeli jkheden en maatregelen ter aanmoediging

die het beste passen in het kader van een duurzaam ontwikkel ingsbeleid.

Quel avenir pour la production d’électricité à partir
de combustibles fossiles dans une perspective de
développement durable?

Nous ne sommes r ien sans énergie. Parmi les vecteurs énergét iques, l ’é lectr ic i té occupe

une place toujours cro issante.  La disponib i l i té  de ce vecteur et  son coût  ont  un impact

décis i f  sur le développement économique d’un pays. La disponibi l i té permanente et  f iable

d’énergie à un prix raisonnable est donc une condition nécessaire en vue du développement

harmonieux d ’une v ie économique et  soc ia le.  Encore faut- i l  que celu i -c i  so i t  compat ib le

avec le respect  de notre environnement.

Dans le cadre du dernier  programme d’équipement des électr ic iens,  i l  est  prévu pour la

pér iode 2000-2005 d’ invest i r  dans 6 nouvel les centrales électr iques total isant environ

2250 MWe. Parmi cel les-c i ,  nous ne connaissons cependant avec cert i tude ni  le  nombre,

n i  le  type de centra les au charbon.

Cette étude permettra de fournir 1) un outi l d’évaluation mieux adapté au nouveau contexte

de l ibéral isat ion du secteur électr ique européen. 2)  des recommandat ions sur les choix

technologiques et  mesures d’ inci tat ion les plus appropr iés dans le cadre d’une pol i t ique

de déve loppement  durab le .
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D U I T S L A N D

- Alfred-Wegener-Institut für Polar- und Meeresforschung (A.W.I.).

Deze samenwerking geschiedt  op wetenschappel i jk  gebied door veelvuldige ui twissel ing,

met name met Prof.W.ARNTZ,  Dr J.  GUTT (macrobenthosecologie)

 Dr.M.KLAGES (ecologie en biologie

van vlokkreeft jes) en op mater ieel

geb ied door  de poo lexpedi t ies  met

de i jsbreker “Polarstern”.

-  Univers i ty  of  Bie lefe ld :

Dr RAUSCHERT (ecologie en

biodiversiteit  van vlokkreeft jes)

P O L E N

- Depar tment  o f  Po lar  B io logy and

Oceanobiology, Universi ty of  LODZ.

Er bestaat een nauwe samenwerking

met: Prof.K.JAZDZEWSKI,

Dr.A.KONOPACKA en Dr.J.SICINSKI

(eco log ie  en b iod ivers i te i t  van

macroben thos )

-  Pol ish Academy of  Sciences,  De-

partment of  Antarct ic Biology,

W a r s h a u

De basis ARCTOWSKI op het

Antarct ische Schierei land werd f re-

quent  bezocht .

A L L E M A G N E

- Alfred-Wegener-Institut für Polar- und Meeresforschung (A.W.I.).

Cet te col laborat ion s ’ef fectue sur le p lan scient i f ique par de f réquents échanges ,

notamment,  avec Prof.W.ARNTZ,  Dr J.  GUTT (écologie du macrobenthos),  Dr.M.KLAGES

(éco log ie  e t  b io log ie  des

amphipodes)  e t  matér ie l  par  les

croisières polaires effectuées sur le

brise-glace “Polarstern”

-  Univers i ty  of  Bie lefe ld:

Dr RAUSCHERT (écologie et

biodiversi té des amphipodes)

P O L O G N E

- Depar tment  o f  Po lar  B io logy and

Oceanobiology, Universi ty of  LODZ.

Une co l laborat ion sc ient i f ique

étroite s’effectue avec :

Pro f .K .JAZDZEWSKI ,

Dr.A.KONOPACKA et Dr.J.SICINSKI

(éco log ie  e t  b iod ivers i té  du

macroben thos )

-  Pol ish Academy of  Sciences,  De-

partment of  Antarct ic Biology,

Varsovie

De fréquents séjours ont été

effectués à la base ARCTOWSKI

si tuée en Péninsule Antarct ique.
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Vlokkreeftjes: getuigen van Antarctica

Het e inddoel  van het  onderzoek is  het  beschr i jven en

inschat ten van de ro l  van de b iod ivers i te i t  van het  benthos

(gemeenschappen d ie  op de zeebodem leven)  in  het

antarct ische kustecosysteem en op het cont inentale plat .  Di t

ecosysteem, in de Zuidel i jke Oceaan, is het meest

ingewikkeld, het r i jkst aan soorten, en mogeli jk het gevoeligst

voor  de gevolgen van een were ldwi jde mi l ieuverander ing.

Het project is ger icht op een dierengroep, de vlokkreeft jes,

die representat ief  is  voor de benthische gemeenschappen.

Verschi l lende sleutelaspecten van de biodiversi te i t  worden

onderzocht:  de soortenr i jkdom, de voedingsverschi l len,  en

de verscheidenheid aan groot ten.  De voedingsverschi l len

worden benaderd door de ident i f icat ie van ecologische niches

die gekenmerkt  worden door het  d ieet  (herbivoren,  preda-

tors, aaseters, afvaleters...).

Dit al les wordt samengebracht in een “Referentiecentrum voor

de Antarct ische biodiversi te i t ”  dat  a l le gespecial iseerde

gegevensbanken omvat (taxonomie, zoögeografie, ecologie,...),

evenals verzamel ingen van geïdent i f iceerde specimen en een

netwerk van special isten.

Les crustacés amphipodes: témoins de l’Antarctique

Les recherches ont  pour object i f  f inal  de décr i re et  d ’évaluer

le rô le de la b iodivers i té benthique (communautés v ivant  sur

le fond) dans l ’écosystème antarct ique côt ier  et  du p lateau

continental. Cet écosystème, dans l ’Océan Austral, est le plus

complexe,  le p lus r iche en espèces,  le p lus product i f  et

vraisemblablement le plus sensible aux effets de changements

de  l ’ env i ronnement  g loba l .

Le projet se concentre sur un groupe animal représentati f  des

communautés benthiques, les crustacés amphipodes. I l  porte

sur certains aspects clés de la biodiversité: la r ichesse en

espèces, la t rophodiversi té et  la diversi té des tai l les.  La

trophodivers i té est  approchée par l ’ ident i f icat ion des niches

écologiques notamment caractér isées par le régime

al imentaire (herbivores, prédateurs, nécrophages,

détr i t ivores…).

I l  donne l ieu au développement  d ’un “Centre de Référence

de la Biodivers i té Antarct ique” regroupant des bases de

données spécial isées (taxonomie, zoogéographie, écologie…),

des col lect ions (spécimens ident i f iés) et  un réseau de

spécial istes.
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De hoofdfasen van het  pro ject  z i jn :

1. De schatting van het relatieve belang van de vlokkreeftjes

in de benth ische gemeenschappen;

2.  De kwal i ta t ieve bepal ing van de voeding van de

sleutelsoorten (wat eten ze?);

3. De kwantitatieve bepaling van hun behoefte aan energie

(Hoeveel  hebben ze nodig?)

Op die manier kunnen we onze kennis over de antarctische

voedselketen verdiepen. Di t  z i jn de eerste stappen in het

zoeken naar  de oorzaak van de hoge d ivers i te i t  van

vlokkreeft jes op de antarct ische mariene bodem.

Nu a l  denken we dat  in  de  b i jna  vo l led ige a fwez ighe id

van de t ienpootkreef ten (krabben en garnalen. . . )  de

vlokkreeft jes een dominante groep vormen in de

energiestroom in het antarct ische kustecosysteem. Zi j

verschaffen een basisvoedingsbron voor talr i jke vissen,

sommige zeehonden en pinguïns en voor ta l r i jke

o n g e w e r v e l d e n .

Vlokkreeft jes vormen met hun 700 antarct ische benthische

soorten een last ige groep voor n iet-specia l is ten.  Een van

de doels te l l ingen van het  pro ject  is  de ontwikkel ing van

nieuwe middelen voor  ident i f icat ie  per  computer  zodat

de gegevens inzake deze groep toegankel i jk  wordt voor

een groter aantal  mensen.

Les phases essentiel les du project sont :

1.  l ’est imat ion de l ’ importance re lat ive des crustacés

amphipodes dans les communautés benth iques ;

2. la caractérisation qualitative des régimes alimentaires des

espèces-clés (Que mangent-i ls?);

3.  l ’évaluat ion quant i ta t ive de leurs besoins énergét iques

(Combien leur  faut- i l?) .

El les nous permettent d’amél iorer nos connaissances des

chaînes al imentaires antarct iques et consti tuent la première

étape de la recherche des causes de la haute biodivers i té

des amphipodes des fonds marines antarct iques.

I l  apparaît, dès à présent, que les amphipodes en l ’absence

quasi-complète des décapodes (crabes, crevettes…) constitu-

ent  un groupe dominant  en terme de f lux  d ’énerg ie  dans

l’écosystème côtier antarctique. Ils fournissent une ressource

al imentaire de base à de nombreux poissons, à certains

phoques et manchots ainsi  qu’à de nombreux invertébrés.

Les amphipodes, avec les quelques 700 espèces benthiques

antarct iques, forment un groupe diff ici lement accessible aux

non-spécialistes. Un des buts de ce projet est de développer

de nouveaux out i ls  d ’ ident i f icat ion in format iques rendant

les données sur ce groupe accessible à un plus grand nombre

de personnes.

Wat ?  Waarom ? Quoi ? / Pourquoi ?



1 3 6

Hoe ? Comment ?

Een ijsbreker, een helikopter, sleepnetten en... heel veel
geduld!

De vlokkreeft jes worden geoogst op twee plaatsen die aangeduid zi jn als referent ie op

in ternat ionaal  n iveau vanwege de wetenschappel i jke opvolg ing:  “Admira l ty  Bay”  in  het

King George Eiland en het oosten van de Weddellzee. Het project steunt op een aanzienlijke

hoeveelheid mater iaal  (v lokkreef t jes)  verzameld op verschi l lende manieren (s leepnetten,

schrobnetten, schrobbakken, fuiken.. .) .  Sinds 1986 hebben verschi l lende vangsten elkaar

opgevolgd,  in  zeer  gevar ieerde habi tats,  tussen 50

en 2000 meter.  De sleutelsoorten (de meest

voorkomende die waarschi jn l i jk  een belangr i jke

ecologische rol  spelen) worden aan verschi l lende

soorten onderzoek onderworpen:

1.  Onderzoek van de maaginhoud om hun d ieet  te

b e p a l e n ;

2. Onderzoek van hun voortplantingscyclus, schatt ing

van de vruchtbaarheid en de groei ;

3. Observat ie met de elektronen scanningmicroscoop

van de aanhangsels die dienen voor voeding;

4. Observeren van hun voedingsgedrag (opsporen,

vangen, en opeten van de voedingsstoffen). . .

Het onderzoek waarvoor levende dieren vereist  z i jn

gebeurt  in  een koude kamer,  hetz i j  in  de Poolse

Arctowski-basis, hetzi j  op de Duitse i jsbreker

“Polarstern”,  of ook nog in het Inst i tuut voor

Natuurwetenschappen in  Belg ië waar

gespecia l iseerde aquar iums opgesteld werden in

1 9 9 1 .

Un brise-glace, un hélicoptère, des chaluts
et...beaucoup de patience!

Les amphipodes sont récoltés au niveau de deux si tes désignés comme références au

niveau internat ional  en ra ison du suiv i  sc ient i f ique :  “Admira l ty  Bay”  dans l ’ î le  du Roi

George) et  l ’Est  de la Mer de Weddel l .   Le projet  s ’appuie sur un important  matér ie l

(amphipodes) obtenu par divers engins de récolte (chaluts, dragues, bennes, nasses…).

Les pêches se sont succédées depuis 1986, dans une grande variété d’habitats, entre 50 et

2000 mètres. Les espèces clés (les plus abondantes,

suscept ib les de jouer un rô le écologique important)

font l ’objet de diverses recherches :

1.  étude du contenu stomacal  en vue de déterminer

le  rég ime a l imenta i re ;

2.  é tude du cyc le de reproduct ion,  est imat ion de la

fécondi té et  de la croissance;

3. observation au microscope électronique à balayage

des appendices l iés à la nutr i t ion;

4 .  observat ion du compor tement  a l imenta i re

(détect ion,  capture et  ingest ion des al iments)…

Les observations nécessitant des animaux vivants sont

réalisées en chambre froide, soit  à la base polonaise

Arctowski,  soit  sur le br ise-glace al lemand

“Polarstern”, soit  encore au sein de l ’ Inst i tut des Sci-

ences nature l les de Belg ique où des aquar iums

spécial isés furent instal lés dès 1991.
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Antarctica: een wereldwijde referentie?

Ondanks de afstand speelt Antarctica een belangrijke rol op gebied van het globale  klimaat

en de hydrologie van de Aarde. Net als de andere continenten kr i jgt het te maken met de

weerslag van de industr ia l isat ie.

Het onderzoek dat  voornamel i jk  ger icht  is  op biodiversi te i t ,  probeert  te antwoorden op

verschi l lende vragen d ie a lgemeen erkend

worden als essent ieel  voor de toekomst van

di t  zesde cont inent  en voor  onze p laneet :

1. In hoeverre beïnvloedt de biodiversi tei t  de

veerkracht (de mogel i jkheid om weerstand

te b ieden aan grote verander ingen)  van

ecosystemen ten opzichte van

kl imaatverander ingen,  o f  ze nu een

mensel i jke of  een natuur l i jke ( “E l  Niño)

oorzaak hebben?

2. Zal de toename in UV-B-straling als gevolg

van het  seizoensgebonden ozongat een

weerslag hebben op de dier l i jke

gemeenschappen? Zu l len sommige

sleutelsoorten verdwi jnen door de

verandering in voedingsbronnen (plantaardig

p lank ton)  ?

Anderzijds kan de kennis van het antarctische

kustecosysteem en zi jn “gedrag” onder druk

van versch i l lende omstandigheden a ls

re ferent ie  d ienen voor  een be le id  van

mi l ieubeheer .

L’Antarctique: une référence mondiale?

Malgré son é lo ignement ,  l ’Antarct ique exerce un rô le  considérable au n iveau du c l imat

global et  de l ’hydrologie de la Terre. Comme les autres continents, i l  subit des retombées

croissantes de l ’ industr ia l isat ion.

Les recherches, principalement axées sur la biodiversité, s’attachent à répondre à différentes

quest ions reconnues comme essent iel les

pour  l ’aveni r  du s ix ième cont inent  e t  pour

not re  p lanète:

1.  Dans quel le mesure la b iodivers i té

interv ient-e l le dans la rési l ience (apt i tude à

résister à des al térat ions importantes) des

écosystèmes face aux changements

c l imat iques qu ’ i l s  so ient  d ’or ig ine humaine

ou naturel le (« el Nino «) ?

2. L’accroissement des UV-B résultant du

trou d’ozone saisonnier  aura-t - i l  un impact

sur les communautés animales. Certaines

espèces clés disparaîtront-elles par altération

des ressources al imentaires ( le plancton

végétal) ?

D’autre part, la connaissance de la struc-

ture de l ’écosystème côtier antarctique ainsi

que de son «comportement» face à des

pressions d’origines diverses nous serviront

de références  pour une polit ique de gestion

de l ’env i ronnement .
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Drie-dimensionele modelling van de chemie van de troposfeer
Modélisation tri-dimensionnelle de la chimie de la troposphère
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De samenstelling van de lucht die wij inademen
begrijpen.

Wij  wi l len voornamel i jk  de verander ingen in de chemische

samenstel l ing van de troposfeer (de atmosferische laag tussen 0 en +/

-  10 km) begr i jpen en ze kunnen voorspel len.

Met  d i t  doel  voor  ogen worden de voornaamste mechanismen d ie de

samenstell ing van de lucht beïnvloeden (chemische reacties, bewolking,

meevoeren door de wind,  u i ts toot  van vervui lende stof fen)  in

wiskundige “model len” van de atmosfeer verwerkt.  Hiervoor zi jn

krachtige computers nodig, van het type Cray.

Met  deze wiskundige model len kunnen wi j  b i jvoorbeeld schat ten in

hoeverre de mensel i jke act iv i te i ten (vervui l ing,  bosbranden, enz.)  de

aard van de lucht,  en ook het k l imaat van de Aarde, veranderen

Comprendre la composition de l’air que l’on respire

Nous voulons pr inc ipalement comprendre les

changements  de la  compos i t ion  ch imique de la

troposphère ( la couche de l ’atmosphère si tuée entre 0 et

+/-  10 km) et  être capable de les prédire.  Dans ce but ,

les  pr inc ipaux mécanismes qu i  in f luencent  la  composi -

t ion de l ’a i r  ( réact ions chimiques, nuages, t ransport  par

les vents, émissions de polluants) sont intégrés dans des

“modèles”  mathémat iques de l ’a tmosphère,  dont  le

fonct ionnement nécessi te l ’u t i l isat ion d ’  ord inateurs

puissants, de type Cray.

Ces modèles mathématiques nous permettent d’est imer,

par exemple,  dans quel le mesure les act iv i tés humaines

(pol lu t ion,  incendies de forêt ,  e tc . )  modi f ient  la  nature

de l ’air,  et également le cl imat de la Terre.

De troposfeer is het laagste gedeelte van de atmosfeer, de lucht die we inademen. Deze

bestaat voornameli jk uit st ikstof- (78%) en zuurstofmoleculen (21%) en argon (1%). Andere

componenten,  spoorcomponenten genoemd omdat  ze minder  dan 0,07% u i tmaken van

de tota le luchtconcentrat ie ,  spelen een essent ië le ro l  in  het  chemische

gebeuren in de t roposfeer.  Hier  wordt  ook het  k l imaat ( regen, wind en

temperatuur)  bepaald.  Wi j  wensen de chemische samenstel l ing van de lucht

te begri jpen, omdat deze het kl imaat bepaalt ,  en omdat bepaalde chemische

stof fen schadel i jk  z i jn  voor  de gezondheid en de p lanten.

Men weet nu dat de samenstel l ing van de lucht  s inds de 19de eeuw sterk

veranderd is,  vooral  door de industr ia l isat ie.  Men denkt ook dat  deze

verander ingen de temperatuur van de lucht  ie twat  doen st i jgen.

Model len  z i jn  nod ig  om te  proberen de evo lu t ie  van de a tmosfeer  in  de

toekomst te voorspel len.

Wat ?  Waarom ? Quoi ? / Pourquoi ?

La troposphère est la partie la plus basse de l ’atmosphère, c’est l ’air que l ’on respire. Elle

est  composée essent ie l lement d ’azote moléculai re (78%),  d ’oxygène moléculai re (21%)

et d’argon (1%).  D’autres consti tuants, quali f iés de minoritaires car i ls représentent moins

de 0,07% de la  concentrat ion to ta le  de l ’a i r ,  jouent  un rô le  essent ie l  dans

la chimie de la t roposphère. Cel le-ci  est  aussi  l ’endroi t  où le c l imat(vents,

p lu ie,  température)  est  déterminé.

Nous voulons comprendre la  composi t ion chimique de l ’a i r ,  parce qu’e l le

contrôle le climat, et parce que certaines substances chimiques sont nuisibles

pour  la  santé  e t  la  végéta t ion.   On sai t  maintenant  que la composi t ion de

l ’a i r  a for tement changé depuis le 19ème siècle,  surtout à cause de

l ’ industr ial isat ion. On pense aussi que ces changements ont pour effet

d ’augmenter légèrement la température de l ’a i r .

Les modèles sont nécessaires pour essayer de prévoir comment l’atmosphère

va évoluer dans le futur.
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Hoe ? Comment ?

Al lereerst  moeten we de hoeveelheden gas schat ten d ie door verschi l lende bronnen

(branden, voertuigen, planten, enz.) uitgestoten worden in de atmosfeer. Vervolgens moeten

we berekenen hoe de wind de gassen vervoert, en hoe deze gassen met elkaar reageren in

de lucht .

Ook is het belangri jk te berekenen hoe het zonl icht doordr ingt in de atmosfeer omdat de

ul t rav io let te  s t ra l ing bepaalde moleculen kan opbreken.  Tenslot te  moet  men berekenen

hoeveel  van deze gassen opnieuw terechtkomt op het  aardoppervlak,  of  in regendruppels

opgenomen wordt .

Deze berekeningen z i jn n iet  makkel i jk ,  en we weten nog niet  zeker of  we al les wel

begr i jpen.  Daarom moeten we door lopend nagaan of  de voorspel l ingen door de model len

overeenkomen met de werkeli jkheid. Daartoe vergeli jken we de resultaten met de metingen.

Nous devons d’abord est imer quel les sont les quant i tés de gaz émis par les di f férentes

sources ( incendies, voitures, végétat ion, etc.)  dans l ’atmosphère. Ensuite, nous devons

calculer comment les vents transportent ces gaz, et comment i ls réagissent entre eux dans

l ’a i r .  Calculer  comment la lumière du solei l  pénètre dans l ’atmosphère est  aussi  impor-

tant,  parce que les rayons ul t raviolets peuvent casser certaines molécules. Finalement,  i l

faut calculer les quant i tés de ces gaz qui sont re-déposées à la surface de la Terre, ou

incorporées dans les gouttes de pluies.

Ces calculs sont di f f ic i les, et nous ne sommes pas encore sûrs de tout comprendre. Donc

nous devons constamment véri f ier si  les prédict ions des modèles  s’avèrent conforme à la

réalité. Pour cela, nous comparons les résultats avec des mesures.
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In de toekomst zal  di t  onderzoek een steeds internat ionalere omvang kr i jgen want het

k l imaat  en de kwal i te i t  van de lucht  z i jn  be langr i jke  prob lemen d ie  iedereen aangaan.

Wi j  zu l len b i jvoorbeeld proberen te schat ten hoe de chemie van de t roposfeer  in  de

volgende jaren gaat  veranderen.  Zo kunnen wi j  eva lueren of  de reger ingen bepaalde

maatregelen moeten t ref fen om de u i ts toot  van vervui lende stof fen door  mensel i jke

act iv i te i ten te verminderen.

Wi j  proberen te weten te komen of  a l le belangr i jke processen werkel i jk  begrepen en

correct  verwerkt  werden in de model len. Daartoe zal  men onze resul taten met zoveel

mogel i jk  waarnemingen in  a l le  u i thoeken van de aarde moeten verge l i jken.

Dans le futur,  les recherches seront de plus en plus internat ionales car le cl imat et la

qual i té  de l ’a i r  sont  des problèmes importants qui  concernent  tout  le  monde.

Nous essayerons par exemple d’est imer comment la chimie de la troposphère changera

dans les années futures. Ainsi, nous pourrons évaluer si des mesures doivent être prises

par les gouvernements dans le but  de diminuer l ’émission des pol luants par les act iv i tés

huma ines .

Nous  chercherons à savoir si tous les processus importants sont vraiment compris et bien

inclus dans nos modèles. Pour cela, i l  faudra comparer nos résultats avec de plus en plus

d’observat ions aux quatre coins de la Terre.
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Een van de voornaamste reactieve deelt jes in de atmosfeer is het hydroxylradicaal OH. Dit

radicaal  l igt  aan de grondslag van de afbraak van de vlucht ige organische stof fen.  Deze

reacties kunnen echter onmogeli jk ter plaatse in de atmosfeer bestudeerd worden omwil le

van de zeer grote var iabi l i te i t  van de atmosfer ische omstandigheden en de u i terst  lage

concentrat ies van de betrokken stof fen en deel t jes.  Daarom werd een exper imentele

techniek ontwikkeld om deze react ies op laboratoriumschaal te kunnen bestuderen. Hierbi j

laat  men een aanta l  geselecteerde terpenen reageren met  het  hydroxy l radicaal  dat  ze l f

met behulp van een plasma gegenereerd wordt .  Gebruikmakend van de geschikte

analyt ische technieken kunnen de gevormde react ieproducten kwal i tat ief  en kwant i tat ief

bepaald  worden.

L’une des pr incipales part icules réact ives présentes dans l ’atmosphère est le radical

hydroxyle OH. Ce radical  est  à la base de la décomposi t ion des composés organiques

volat i ls .  I l  est  toutefois impossible d’étudier ces réact ions sur place dans l ’atmosphère à

cause de l ’extrême var iabi l i té des  condit ions atmosphériques et des concentrat ions très

faibles des matières et part icules concernées.

Une technique expérimentale a donc été mise au point afin de pouvoir étudier ces réactions

en laborato i re.  A cet  ef fet ,  l ’on fa i t  réagir  cer ta ins terpènes sélect ionnés avec le radical

hydroxyle qui est lui-même généré à l’aide d’un plasma. En utilisant les techniques d’analyse

appropr iées,  les produi ts  de réact ion formés peuvent  êt re déf in is  qual i ta t ivement  et

quan t i t a t i vemen t .

Dit  project is opgenomen in het kader van een breed Europees Onderzoeksproject

EUROTRAC-2 :  “European Exper iments on the Transport  and Transformat ion of  Environ-

mental ly Relevant Trace Const i tuents in the Troposphere over Europe”.

De verru iming van een nat ionaal  kader naar een Europese d imensie is  een absolute

noodzaak om de bele idsmaatregelen u i t  te  s t ippelen d ie een verbeter ing van de

luchtkwal i te i t  beogen, meer speci f iek voor wat t roposfer ische ozon betref t .

Ce projet  s ’ inscr i t  dans le cadre d’un vaste projet  de recherche européen int i tu lé

EUROTRAC-2: ²European Exper iments on the Transport  and Transformat ion of  Envi ron-

mental ly Relevant Trace Const i tuents in the Troposphere over Europe ².

L’élargissement d’un cadre nat ional  à une dimension européenne const i tue une nécessi té

absolue pour déf in i r  les mesures pol i t iques v isant  à amél iorer  la qual i té de l ’a i r ,  p lus

spéci f iquement  en ce qui  concerne l ’ozone t roposphér ique.
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De samenstel l ing van de atmosfeer is  onderhevig aan voortdurende wi jz ig ingen. Naast

een aanta l  fenomenen d ie van natuur l i jke oorsprong z i jn ,  zoals  b i jvoorbeeld de u i ts toot

van gassen, stof  en as door vulkanen, moet s inds een aantal  decennia meer en meer

rekening gehouden worden met mensel i jke act iv i tei ten. De st i jgende behoefte aan energie

en de toenemende landbouwact iv i te i t  voor  de product ie  van voedsel  hebben to t  gevolg

dat de concentrat ies van een aantal  spoorgassen in de atmosfeer zoals koolstofdioxide,

methaan, dist ikstofoxide ( lachgas), ozon etc. de laatste jaren zi jn gaan st i jgen. Er bestaat

een vr i j  grote onzekerheid over het aandeel van mens en natuur. Meer specif iek voor wat

de uitstoot van vluchtige organische stoffen betreft, zijn planten en bomen een belangrijkere

bron dan het verkeer,  solventverdamping, petroleum raf f inage enz. In di t  project  zal  de

chemie van door  de natuur  u i tgestoten terpenen bestudeerd worden.  Aldus kan hun ef -

fect op de samenstel l ing van de atmosfeer beter ingeschat worden.

La composi t ion de l ’a tmosphère est  cont inuel lement soumise à des changements.  Outre

certa ins phénomènes d’or ig ine naturel le,  comme par exemple les émissions de gaz,  de

poussière et de cendres par les volcans, i l  convient depuis quelques décennies de prendre

davantage en compte les act iv i tés humaines. Au cours de ces dernières années,

l ’augmentat ion des besoins en énergie et  des act iv i tés agr icoles pour la product ion

al imentaire ont  eu pour ef fet  une augmentat ion des concentrat ions dans l ’atmosphère de

certains constituants minoritaires tels que le dioxyde de carbone, le méthane, le gaz hilarant,

l ’ozone, etc.  I l  règne une grande incert i tude quant à l ’apport  de l ’homme et de la nature.

Plus spécif iquement en ce qui concerne les émissions de composés organiques volat i ls,

les plantes et  les arbres const i tuent une source plus importante que la c i rculat ion,

l ’évaporat ion de solvants,  le raf f inage de pétro le etc.  Dans ce projet ,  nous étudierons la

chimie des terpènes émis par la nature.  De cet te manière,  nous pourrons mieux évaluer

leur  ef fet  sur  la composi t ion de l ’a tmosphère.

Wat ?  Waarom ? Quoi ? / Pourquoi ?

Terpenen zi jn een belangr i jke klasse van natuur l i jke v lucht ige organische stof fen (VOS)

d ie  hoofdzakel i jk  door  dennen en naaldbomen vr i jgegeven worden.  Hun u i ts toot  op

wereldschaal  is  belangr i jker  dan de emissie van VOS door mensel i jke act iv i te i ten.  In d i t

pro ject  zul len de degradat ieproducten van de terpeenreact ies met hydroxyl radicalen

bepaald worden.  Hierb i j  l ig t  de k lemtoon op de productrendementen van kools tofd iox ide,

koolstofmonoxide, st ikstofdioxide, aceton en een reeks condenseerbare stof fen. Hiermee

zal  afgeleid worden in welke mate de natuur in vergel i jk ing met de mens bi jdraagt tot  de

waargenomen spoorconcentrat ies in de atmosfeer.

Les terpènes constituent une catégorie importante des composés organiques volatiles (COV),

essentiel lement l ibérées par les pins et les conifères. Leurs émissions à l ’échelle mondiale

sont plus importantes que les émissions de COV résultant des activi tés humaines. Ce

projet doit  permettre de déterminer les produits de dégradation des réactions des terpènes

avec les radicaux hydroxyles. A ce sujet,  l ’accent est mis sur les rendements produits de

dioxyde de carbone,  de monoxyde de carbone,  de d ioxyde d ’azote,  d ’acétone et  d ’une

sér ie de mat ières condensables.  Cette étude permettra de déduire dans quel le mesure la

nature,  comparée à l ’ in f luence de l ’homme, contr ibue à la présence des concentrat ions

minori taires observées dans l ’atmosphère.

Hoe ? Comment ?

De studie van chemische react ies in de atmosfeer zel f  vereist  zeer complexe en dure

apparatuur.  Daarom is een exper imentele techniek ontworpen om chemische react ies in

de atmosfeer te s imuleren op laborator iumschaal.  Hierbi j  wordt gebruik gemaakt van een

microgol fp lasma voor de product ie van hydroxylradicalen en van massaspectrometr ie

voor de kwal i ta t ieve en kwant i tat ieve bepal ing van de gevormde react ieproducten.

L’étude des réactions chimiques dans l ’atmosphère proprement dite nécessite des appareils

ext rêmement  onéreux et  complexes.  C’est  pourquoi  une technique expér imenta le a été

mise au point  af in de s imuler  les réact ions chimiques dans l ’atmosphère en laboratoi re.

Cette technique a recours à un plasma à micro-ondes pour la product ion de radicaux

hydroxyles a insi  qu’à la spectrométr ie de masse pour déterminer quant i tat ivement et

qual i tat ivement les produits de réact ion formés.
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De resul taten van d i t  onderzoek moeten gezien worden in het  l icht  van de d iverse

maatregelen d ie de federa le overheid wenst  te  nemen om de u i ts toot  van v lucht ige

organische stoffen (VOS) te reduceren en dit in het kader van de aanpak van troposferische

ozon. Het is duidel i jk dat dergel i jke maatregelen slechts een effect zul len hebben wanneer

de VOS-ui tstoot  a ls gevolg van mensel i jke act iv i te i ten belangr i jker  is  dan de natuur l i jke

uitstoot.  In het Vlaams Gewest is de natuurl i jke VOS-uitstoot geschat op slechts enkele

procenten van de totale emissie. Deze situatie is vermoedeli jk anders in het Waals Gewest

met zi jn veel groter bosbestand. Om de relat ieve bi jdrage van mens en natuur te kunnen

inschatten z i jn gedetai l leerde studies van de VOS-emissies noodzakel i jk .  Hierbi j  zal

u i teraard een beroep moeten gedaan worden op modelberekeningen waarb i j  het  e f fect

van de bele idsmaatregelen kan ges imuleerd worden.

Les résultats de cette recherche doivent être examinés à la lumière des diverses mesures

que les autor i tés fédérales souhaitent prendre pour réduire les émissions de composés

organiques volat i ls  (COV),  un object i f  qui  s ’ inscr i t  dans le cadre de l ’étude de l ’ozone

atmosphér ique.  I l  est  c la i r  que de te l les mesures n’exerceront  d ’ef fet  que lorsque les

émissions de MOV résul tant des act iv i tés humaines seront plus importantes que les

émissions naturel les. En Région f lamande, les émissions naturel les de COV sont est imées

ne représenter qu’un faible pourcentage des émissions totales. Cette si tuat ion est

probablement di f férente en Région wal lonne, où les forêts sont plus nombreuses. Evaluer

la contr ibut ion relat ive de l ’homme et de la nature nécessite des études détai l lées sur les

émissions de COV. Pour ce faire, l ’on aura certainement recours à des calculs de modèles

grâce auxquels i l  sera possible de simuler l ’effet des mesures pol i t iques.


