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MENSELIJK GEBRUIK VAN HET LAC EN HAAR NATUURLIJKE HULPBRONNEN 

7.1. Transport 

Een overzicht van de wegen staat in Fig. 5. 
Kaminda Lac, naar Cai loopt dood en wordt alleen gebruikt voor bestemmingsverkeer. 

Vooral op zondag als er een grote drukte bij Cai is (sectie 7.4) zal het aantal autopassages zeker 
300 bedragen (150 x 2). De weg is niet verhard en vrij slecht berijdbaar. Ter hoogte van de 
salifia is de weg vrijwel altijd nat omdat ze op zeeniveau ligt. De weg aan de westkant van het Lac 
(Kaminda Sorobon) wordt gebruikt voor bestemmingsverkeer naar Lac Bay, Sorobon en 
Marcultura. Daarnaast wordt de weg vaak gebruikt als alternatief voor de lange rechte weg naar 
Belnem, door toeristen die een rondje langs de zuidpunt van Bonaire maken. De weg is 
geasfalteerd en is, afgezien van het bochtige tracé, goed te berijden. Langs Awa Djukfes loopt 
parallel aan Kaminda Ir. Randolph Statius van Eps de oude weg langs het Awa Djukfes. Deze 
loopt dood bij de watermolen van de Akzo Salt Antilles. De weg op het schiereiland Sorobon is 
zeer slecht bereidbaar vanwege de grote gaten in het asfalt. 

De electriciteitsvoorziening van o.a. Marcultura geschiedt d.m.V. masten langs Kaminda Ir. 
Randolph Statius van Eps. 

Er is geen transport van drinkwater via buizen en er lopen ook geen telefoonkabels. 

7.2. Bewoning 

Er is sprake van permanente bewoning door enkele personen die aan de hotels en Marcultura 
verbonden zijn. Daarnaast is er een semipermanente bewoning door een visser (Boekhout) nabij 
het Lac Bay Resort en door de beheerder van Cai ter plekke. Recentelijk zijn er twee woningen 
verrezen aan de rand van Awa di Coco op het terrein van Bakuna. Een van deze huizen is 
bewoond sinds december 1991. Het andere werd ten tijde van het onderzoek nog afgewerkt 
waarbij toekomstige bewoners in een container bivakkeerden. Tenslotte is er nog een 
landhuisachtige optrek ten zuiden van de dam in Rooi Grandi. 

7.3. Overnachtingsfaciliteiten 

In 1967 werd op Sorobon begonnen aan de bouw van een hotel, maar dit werd niet afgemaakt. 
De betonnen restanten van het hotel domineren hede ten dage nog steeds het schiereiland (foto 20 
en zie ook sectie 6.3.1.2.). Enkele jaren geleden werd nog een lease-optie aan een 
projectontwikkelaar verstrekt om hier een ander hotel te bouwen maar de optie werd uiteindelijk 
weer ingetrokken (Structure Plan Bonaire 1990). 
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Iets ten zuiden van de punt van Sorobon, aan de oostkant bevindt zich het Sorobon Beach 
Resort (foto 19), een naturistenoord. Het bestaat uit een tiental bungalowtjes en langs de weg de 
hoofdaccomodaties. 

In de zuidwesthoek van het Lac, op dezelfde hoogte als de ruïnes van Sorobon, bevindt 
zich het Lac Bay Resort (foto 19 rechtsboven). In 1981 bestonden er plannen bij Bonil Land 
Development nv uit Nijmegen om op deze plaats een toeristisch complex van 80 hectare voor 
ongeveer 5000 mensen aan te leggen. Sporen van het bouwrijp maken van het terrein zijn vanuit 
de lucht duidelijk te zien (foto 2). In 1981 werd ook de lagune uitgegraven en het strand van zijn 
natuurlijke vegetatie ontdaan. De eerste bouwwerkzaamheden vonden plaats in 1983 in het kader 
van het project Lagun villa's. In een latere fase is een restaurant geëxploiteerd onder de naam 
Egretta. Sinds eind 1991 bestaat het Lac Bay Resort uit een gasten ac comodatie in de vorm van 
10 condominiums en een centrale voorziening met onder meer een restaurant. 

7.4. Voorzieningen dagrecreatie 

Zowel Cai als Sorobon worden geregeld bezocht door toeristen die wat komen rondkijken. Er is 
altijd wel een Ioeale visser actief en ook het uitzicht is de moeite waard. Vooral bij Cai blijven 
sommigen wat langer om te zonnen, te barbecuen, te zwemmen of te snorkelen. Cai biedt ook 
gelegenheid om wat te eten en te drinken, badhokjes en een Wc. Van de bars ("snacks") De Keet, 
Lac Bay Snack en Weekend Lac Bar - was alleen de laatste open tijdens het veldwerk. Er worden 
schelpen van Karkó en Cassis (een andere slak) en gedroogde zeesterren (Oreaster reticulartusy 
verkocht. 

In het weekend (met name op zondag) komt de loeale bevolking naar Cai. Er wordt muziek 
gemaakt, gedanst en de Weekend Lac Bar doet goede zaken. Het aantal mensen kan daarbij 
oplopen tot boven de 300 en door de meer dan 100 auto's is het gehele terrein van Cai 
volgeparkeerd (eigen tellingen). De snacks functioneren overigens zonder vergunning, er is 
sprake van een historisch recht. 

De recreatie op Sorobon is minder massaal. Maximaal werden 12 auto's en 26 personen 
geteld (behalve tijdens windsurfwedstrijden). 

Een onderdeel van het Lac Bay resort is restaurant "de Roode Pelikaan". 
Aan de rand van het gebied, bij de watermolen van Wanapa, is nog een uitspanning, maar 

deze ligt vrijwel buiten de directe invloedsfeer van het Lac. 
Een vorm van educatieve recreatie wordt geboden door Marcultura (sectie 7.8). Dagelijks 

worden er twee rondleidingen gehouden. 
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7.5. Watersport 

7.5.1. Zwemmen (zonnen) 

Er wordt alleen gezwommen bij de stranden, voornamelijk bij Cai. Andere stranden liggen bij 
Lac Bay, ten westen van Sorobon en aan de westkant van Punta Mewchi. Sorobon Beach Resort 
wordt behalve door de hotelgangers, ook door andere personen bezocht, die hier gebruik maken 
van de "clothes optional' mogelijkheden (dagtoerisme). Sommige gasten zwerven via het terrein 
van Marcultura uit tot bij Punta Mewchi. 

7.5.2. Kanoën 

Hoewel het gebied uitermate geschikt lijkt voor kanotoerisme werden geen kano's (of kajaks) op 
het Lac waargenomen. Bij Jibe city zijn wel twee kano's te huur. De fam. Van Egeraat van het 
Lac Bay Resort beschikt privé over een kano en een van de nieuwe bewoners bij Awa di Coco 
had er een in bestelling. 

7.5.3. Windsurfen 

Windsurfen gebeurt voornamelijk op Awa Blanku. Op Sorobon, ten noorden van Sorobon 
Beach Resort bevindt zich een windsurfplankverhuur ("Jibe city"), bestaande uit een houten 
barak waarin surfplanken en zeilen zijn opgehangen. Er waait hier een aanlandige wind zodat 
onervaren surfers niet bang hoeven te zijn om weg te drijven. Tellingen wezen uit dat er 
gemiddeld acht windsurfers tegelijkertijd actief waren. De meesten varen op en neer tussen Jibe 
city en de punt van het Secu di Sorobon. Enkelen varen door tot aan punta Rancho en 
incidenteel zijn er surfers die de open zee op gaan door bij Cai naar buiten te varen. 

Meerdere malen per jaar worden op Sorobon (internationale) surfwedstrijden 
georganiseerd. Onder andere op 28/29 maart 1992 was dat het geval. Er worden dan een groot 
aantal boeien in de lagune uitgezet. Het aantal auto's en surfplanken loopt daarbij op tot vele 
tientallen. 

7.5.4. Zeilen 

Eenmaal werden twee zeilbootjes op het Lacgezien. Ze gingen op de punt van Sorobon te water 
en voeren in de gehele kom van het Lac. 
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7.5.5. Yachting 

Gedurende het veldwerk lag één jacht (> 12 ft, dus illegaal) voor anker bij Sorobon. Gezien de 
geringe diepte is alleen het heen en weer varen van Cai naar Sorobon via het diepste gedeelte 
mogelijk. Voor ter plaatse onervaren watersporters is dit overigens niet eenvoudig vanwege het 
ontbreken van bebakening. 

7.5.6. Snorkelen 

Er wordt niet veel gesnorkeld, als het al gebeurt, nog het meest bij Cai. Het feit dat een 
snorkelexcursie vanaf Sorobon naar de meest interessante plek, het noordeinde van het Secu di 
Sorobon, al gauw een uur in beslag neemt, daarbij genomen de stroming, maakt dat snorkelen 
hier slechts incidenteel wordt beoefend. 

7.5.7. Sportduiken (scuba) 

De meeste duikers komen naar Bonaire om te duiken op de koraalriffen aan de lijzijde van het 
eiland. Deze liggen bovendien dicht bij de meeste hotels. De "Guide to Bonaire Marine 
Park" (Van 't Hof 1983) gaat niet in op het Lac. Een recente brochure van het "Bonaire Marine 
Park" noemt echter twee duikplaatsen bij Lac: "Cai" en "White hole", beide in feite net buiten het 
in dit rapport behandelde gebied. Het zijn geen plaatsen waar regelmatig wordt gedoken. Bij Cai 
zullen de meeste sportduikers worden afgeschrikt door de veelal hoge branding. White hole is 
alleen bereikbaar door middel van een boot of na een lange snorkel tocht vanaf Sorobon. In het 
Lac zelf wordt vrijwel niet gedoken gezien de geringe diepte. De Binnenklip en naaste omgeving 
is interessant, maar alleen per boot te bereiken. Tijdens het veldwerk werden geen sportduikers bij 
of in het Lac gesignaleerd. 

Zowel om te snorkelen als te duiken lijkt het Lac vooral van belang voor de biologisch 
geïnteresseerde die al zo vaak op het koraalrif heeft gedoken dat hij/zij ook eens wat anders wil 
zien. Daarbij moet op de koop toe genomen worden dat het onderwaterzicht bij de mangroven 
wat minder is dan op het koraalrif en dat er sprake is van een geringe diepte (veelal minder dan 1 
m en hooguit 5 m). 

7.6. Bird watching 

Naast de mogelijkheden voor onderwatertoerisme profileert Bonaire zich vooral als rustiek eiland 
met een rijke avifauna (ruim 180 vogelsoorten). Een deel van deze soorten wordt alleen bij het 
Lac gevonden. Bij diverse gelegenheden werden toeristen met kijkers gesignaleerd die vanuit de 
auto de vogels observeerden, meestal vanaf Kaminda Sorobon of Kaminda Lac. Eenmaal reed 
een auto ter hoogte van Punta Wanapa hiertoe een eind van de weg het terrein in. 
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Hoewel het Gotomeer op Bonaire veelal wordt aangeprezen als een goede plek om 
flamingo's te zien was gedurende de onderzoeksperiode het Lac, vooral langs Kaminda Lac, 
verreweg de beste plaats van Bonaire om grote aantallen van deze dieren van dichtbij te 
observeren. 

7.7. Visserij 

7.7.1. Beroepsvisserij 

De visserij houdt verband met werkgelegenheid. Is er weinig werk dan zal er meer gevist worden. 
Er is dan ook geen duidelijk onderscheid tussen beroeps- en sportvisserij. 

Het aantal aanwezige bootjes is waarschijnlijk een maat voor de visserij activiteit. Op 26 
februari lagen bij Cai 7 kleine open boten voor anker, één overdekte boot, alsmede de "Veliger" 
van Marcultura. Daarnaast lagen er nog 11 kleine open boten op de kant. Bij Punta Kalbas lagen 
6 bootjes. Bij Sorobon liggen de meeste grotere halfopen boten met overkapping, maar zij liggen 
hier alleen voor anker. Ze vissen meestal buiten het Lac ten oosten en zuiden van Bonaire op 
open zee. Op 14 maart werden bij Sorobon 9 van dergelijke boten geteld en 7 kleine bootjes. 
Zowel in het Awa Yuwana n als z. en in Kreek di Coco lag een bootje. Ook de loc ale visser bij 
Lac Bay beschikt over een boot. Het totaal aan kleine open boten komt daarmee op 36. Daarnaast 
lagen er op de diverse plaatsen nog verscheidene bootjes in een dusdanig deplorabele staat dat zij 
niet geacht kunnen worden een bijdrage aan de visserij te leveren. Meestal waren in het Lac 
hoogstens drie bootjes tegelijkertijd actief aan het vissen. Het vissen gebeurt meestal in Boca di 
Lac, maar incidenteel werd ook een boot in het Puitu of elders in het Lac gezien. 

Kanasters zouden in het Lac in de hoogste dichtheid op Bonaire aanwezig zijn (De Meyer 
mond. inf.). Eenmaal werd een visser bij Cai aangetroffen die een kanaster repareerde om deze 
op ongeveer 100 m ten noordwesten van Cai te plaatsen. Het gebruik van kieuwnetten zou de 
laatste jaren aanmerkelijk zijn gedaald. Hensen schat -20 per dag in 1987 tot slechts 1 à 2 per dag 
in 1992. Op 13 maart was er in de opening v. h. Pariba di Cai een visser actief met een kieuwnet. 

Tijdens de onderzoeksperiode werd (illegale) vangst van Karkó in het Lac waargenomen. 
Dit gebeurde snorkelend vanuit Cai, waar de schelpen ook te koop zijn. Een gave schelp op 
Punta Rancho doet vermoeden dat ook van hier uit incidenteel op Karkó wordt gevist. De soort 
staat op het menu van verschillende restaurants op Bonaire. Zeesterren (Oreaster) worden ook 
gevangen voor decoratieve doeleinden. 

Vissen die met lijnen werden gevangen zijn onder andere Mutton snapper en Bar jack (in 
Boca di Lac), Barracuda en Geepachtigen. In kieuwnetten werden o.a. Bonefish gevangen. 

Vroeger werd met warnetten op de Soepschildpad (Chelonia mydas) en Echte 
karetschildpad (Eretmochelys imbricatai gevist (Zaneveld (1958) en Encyclopedie van de 
Nederlandse Antillen). Momenteel zou nog ongeveer eenmaal per week (illegaal) een 
zeeschildpad worden gevangen. 
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Bij Punta Mewchi werd in de ondiepe kuststrook gevist op aasvis. 
Slechts een visser resideert permanent in het gebied: de heer Boekhout ter hoogte van het 

Lac Bay Resort. Hij vist met kanasters en lijn o.a. op Barracuda ten behoeve van eigen eigen 
gebruik en voor vrienden. 

7.7.2. Sportvisserij 

De sportvisserij wordt veelal in het weekend beoefend. Het gaat altijd maar om enkele personen. 
Lijnvissers waren actief bij Cai, waar vanaf de kant in de Boca di Lac werd gevist. Ook in Awa 
Molina werd met lijnen gevist (drie personen). Voor Isla Rancho werden twee personen gezien 
die. staande in kniediep water, met een hengel visten. 

7.8. Aqua- en martcultuur 

Ten zuiden van Sorobon bevindt zich sinds mei 1990 " Marcultura", een centrum voor 
aquacultuur (voor zover er sprake is van de kweek van zoutwaterorganismen behelst dit tevens de 
zg. maricultuur). Het centrum ressorteert onder de stichting "Fundashon Marcultura", opgericht in 
1983 door een samenwerkingsverband van de eilandbesturen van Aruba, Curaçao en Bonaire. De 
doelstellingen van de stichting zijn: 
- Onderzoek en ontwikkeling van economisch haalbare technieken op het gebied van aquacultuur 

ten behoeve van de deelnemende eilanden. 
- Het verstrekken van informatie over aquacultuur aan geïnteresseerde ontwikkelaars. 
- Het voortzetten van de kweek van Karkó en andere soorten ten behoeve van visserij, 

indien noodzakelijk en mogelijk. 

De doelstellingen zouden kunnen leiden tot een verandering van het huidige consumptiepatroon 
van de Antillen, waarbij 90% van al het voedsel wordt ingevoerd. Daarnaast betekent aquacultuur 
voor de eilanden een economische diversificatie, werkgelegenheid en het genereren van een 
exportproduct. 

Marcultura ligt op een terrein van 15 hectare ten zuiden van Awa Blanku (foto 18 en 21). 
Het beschikt over 16 betonnen "raceways" (3000 m3) en vier vijvers van elk 4000 m3. Daarnaast 
zijn er testbassins met zoet en zout water, alsmede laboratoria en gebouwen voor diverse 
voorzieningen (Zie ook Hensen en Grashof 1991). 

Teneinde Marcultura op termijn financieel self-supporting te maken bestaat een belangrijk 
deel uit een garnalenfarm en -hatchery. Er wordt gestreefd naar een jaarlijkse productie van 50 
ton. Anno 1992 werden al daadwerkelijk garnalen geoogst en verhandeld. De gekweekte soort is 
een zoutwatergarnaal, de "Western white shrimp" (Penaeus vannamei). In de meeste landen van 
Latijns Amerika en de U.S.A. is dit de meest gekweekte soort (80-99.9% van de productie), o.a. 
omdat het een van de weinige soorten is die in hoge dichtheden kan worden gekweekt. Gezien de 
beoogde jaarlijkse productie per hectare en de dichtheden 
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waarmee bij Marcultura wordt gewerkt tot (340 exx. m-2) kan worden gesproken van een 
"super-intensieve" kwekerij (Anonymus 1991). 

Met steun van de EEG en in samenwerking met TNO wordt onderzocht of organismen 
zoals algen, Artemia en ander zoöplankton kunnen worden gekweekt. Dit om te dienen als 
voedsel voor de gecultiveerde soorten. 

Locale management strategieën en mogelijkheden tot ranching/farming van de Langoest 
tPanilurus argus) worden onderzocht. 

De wateren rond Bonaire bieden geen mogelijkheden voor de intensieve kweek van 
weekdieren zoals Karkó en oesters omdat ze te voedselarm zijn. Doopvontschelpen (Tridacna) 
daarentegen zijn voor hun groei atbankelijk zijn van licht (door middel van symbiose). 
Marcultura experimenteert met het houden van de soorten T. crocea en T. derassa. 

Verschillende soorten en hybriden Tilapia's (Sarotherodon spp.) worden gekweekt in 
regenwatervijvers en in zeewater om geschikte vormen te selecteren voor verschillende cu 1- 
tuurtypen. luvenielen worden gekweekt voor een farm op Curaçao. Siervissen voor zoet- en 
zoutwateraquaria zoals Afrikaanse cichliden, pigmy angels en anemoonvissen worden onderzocht 
op hun mogelijkheden voor kweek en export. Elk regenseizoen worden 50.000 insekten etende 
vissen tPoecillia en Cyprinodon) aan de muskietenbestrijding van Bonaire geleverd. 

Hydrografie Marcultura. De aanvoer van zeewater verloopt via een kanaal rechtstreeks uit open 
zee, van waaruit het wordt opgepompt. Voordat het water het terrein van Marcultura verlaat 
(ongeveer 30.000 m3 per dag) komt het in een verzamelbekken waarin zich roofvissen zoals 
Barracuda bevinden. Deze verwijderen een deel van eventueel ontsnapte organismen. Vervolgens 
stroomt het water door een rooster via een kanaal onder de E.E.G. Boulevard door in een ondiep 
water. Door verdamping stijgt het zoutgehalte en een van de weinige soorten die het hier nog in 
uithoudt is de Broad killyfish (Cyprinodon dearbornii. Het water loopt verder richting de 
zoutpannen van Akzo Salt Antilles via kanalen en een door een windmolen aangedreven pomp. 
Dit betekent in principe dat het door Marcultura gebruikte water verdampt en dat het zout en 
andere bestanddelen uiteindelijk in de crystalizers van de zoutmaatschappij terechtkomen. 

7.9. Jacht 

Over de jacht zijn maar weinig gegevens bekend. Bij Mangel Altu werden op 14 maart twee 
leguanenjagers gesignaleerd. Het schijnt dat het consumeren van leguanen die foerageren op 
manzalina bij de mens vergiftigingsverschijnselen teweeg kan brengen. Omdat manzalina 
algemeen voorkomt aan de westkant van het Lac genieten de leguanen ter plekke 
waarschijnlijkeen zekere mate van natuurlijke bescherming. 
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7.10. Beweiding 

De omgeving werd vroeger beweid met voornamelijk geiten. Op isla Rancho werd in 1967 soms 
nog vee gehouden (Fig. 47 in Wagenaar Hummelink en Roos (1969)). Ook nu nog komen grote 
aantallen geiten voor, met name langs Kaminda Sorobon langs de we strand van het gebied. 
Dagelijks zwerft daar een kudde van ongeveer 100 stuks. 's-Nachtsbegeven ze zich naar Wanapa. 
De geiten grazen in de korte vegetaties ten westen van de mangroven, doch blijken ook van de 
mangroven zelf te eten. Ze lopen daarbij zelfs door de ondiepe gedeelten van Awa Yuwana om 
vervolgens in de mangroverand te eten. Ze staan daarbij op hun achterpoten en in het water 
(eigen waarnemingen). Met name Rhizophora en Laguneularia worden begraasd. Ter hoogte van 
Punta Wanapa is goed te zien hoe vooral Laguneularia is "geschoren" tot op de door geiten 
bereikbare hoogte. Wat meer naar het zuiden dragen de Rhizophoras dergelijke graas sporen. 
Avicennia is veelal onbereikbaar. Conocarpus wordt in mindere mate gegeten. 

In het gebied rond het Lac komen voorts schapen voor (tussen Bakuna en Salinja Puitu 
werden er ruim 30 geteld) en wilde ezels (veelal in groepen van 2 tot 6 exx.). 

7.11. 
Mangrovengebruik 

In het verleden werden mangroven gekapt en gebruikt voor brandhout, houtskool en looien. Van 
het houtskoolbranden getuigen nog stukjes houtskool en enkele kalkheuvels op Isla Rancho en 
Isla di Chico. Ook werden mandjes en korfjes gevlochten van overlangs in vieren gespleten 
luchtwortels van Rhizophora (Arnoldo Broeders 1967). In hoeverre de belangrijke 
honingvoorraden van de Witte mangrove werden/worden benut is onbekend. Het hout van 
Conocarpus ereeta werd gebruikt voor botenbouw. Tegenwoordig is het kappen van mangroven 
illegaal (behalve voor traditioneel gebruik zoals botenbouw, houtskoolbranden en looien) en - 
afgezien van enkele toegangskanaaltjes - werden nergens recente kap sporen aangetroffen. Ter 
hoogte van Mangel Altu bevinden zich nog oude gekapte stronken van Conocarpus. 

7.12. 
Winning bodemmaterialen 

In het verleden is diverse malen geopperd om zand te winnen uit het Lac, maar daar is men voor 
zover bekend niet toe gekomen. Alleen voor het Lac Bay Resort is zand uitgegraven waardoor ter 
plekke een lagune met aangrenzend strand en zandwal zijn ontstaan. Wel is er een landlocatie 
waar op kleine schaal zand is weggehaald, namelijk tussen de duintjes aan de oostkant van de weg 
naar Sorobon. Bij Awa "D" is ook een kleine zandafgraving. Het zand hieruit werd in 1989 
gebruikt voor het aanleggen van een weg ten westen van de Salinja Puitu (Newton mond. inf., 
foto 2 en 5). 

Vooral ten westen van Lac getuigen opgestapelde stenen van een zeker gebruik. In het 
verleden werd kalksteen gebruikt om uit mangrovehout houtskool te maken, maar ook werd 
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er ongebluste kalk uit geproduceerd met mangrovehout als brandstof (Encyclopedie van de 
Nederlandse Antillen). 

7.13. Watergebruik 

7.13.1. Zout water 

Akzo Salt Antilles pompt water op uit Awa Molina in de meest zuidwestelijke hoek van het 
gebied. Het afvoerkanaal is op foto 18 en 19 goed te zien. Het water wordt opgepompt met een 
windmolen (capaciteit van 150 m3 per uur). De gemiddelde opbrengst is 100 m3 per uur. 
Gedurende de naeht in het regenseizoen is er weinig wind en loopt de opbrengst terug tot 50 m3 
per uur (informatie Akzo Salt Antilles). 

7.13.2. Zoetwater 

7.13.2.1. Regenwater 

In 1952 werd in Rooi Grandi, tussen Bakuna en San José, een dam aangelegd teneinde het 
regenwater te kunnen benutten. In de omgeving zijn nog meer dammen met het oogmerk regen 
water te verzamelen. Voor de ligging van deze dammen wordt verwezen naar de topografische 
kaart van Bonaire van 1982. Het is ons niet bekend of het water wat achter de dammen blijft 
staan wordt benut voor irrigatie. Geiten en watervogels maken er wel gebruik van. 

7.13.2.2. Grondwater 

Op diverse plaatsen wordt grondwater benut. Het grondwater ontstaat uit regenwater en drijft 
onder de kliplaag op zeewater. Er zijn open putten (PI en P3, Fig. 9) die door vee worden 
bezocht. Bij Wanapa zijn diverse putten (topografische kaart van Bonaire van 1982). Een 
daarvan is voorzien van een windmolen. De loeale bevolking komt er met truekjes op af om 
water te halen. 

7.14. Storting afval 

Op diverse plaatsen wordt de omgeving van Lac gebruikt om afval te storten. Op 
kleine schaal gebeurt dit door toeristen en autochtonen die picknicken in het gebied. Een grote 
stapels lunchboxes die tussen de ruïnes bij Sorobon werd achtergelaten bleef daar weken liggen. 
De situatie bij Cai is beter want het terrein wordt daar door de beheerder dagelijks opgeruimd. 
Een grote stortplaats bevindt zich ten westen van Kaminda Sorobon ter hoogte van de kadas- 
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terpaal bij Awa Yuwana. Zij wordt door manzaliii.abosjes aan het zicht onttrokken. Kleinere 
stortplaatsen liggen in de Conoca1pusbosjes tussen Rooi Pedro en Mangel Altu. Meer in het zicht 
ligt een vuilnisbelt nabij Sorobon Beach Resort (vnl. glas en wat blik). Op 14 maart werd hier 
afval verbrand waarbij de rook de mangroven in dreef. Toen de plaatselijke visser bij Lac Bay 
werd verhuisd naar zijn nieuwe onderkomen had zich bij zijn toenmalige huisje bij de huidige 
pier een grote hoeveelheid afval opgehoopt waaronder accu's. Deze afvalberg is inmiddels 
verwijderd door de eigenaren van het Lac Bay Resort (Van Egeraat mond. meded.). 

Ook zijn er autowrakken gedumpt. Een ligt er langs de doodlopende weg langs Awa 
Djukfes, een ten zuiden van Sorobon Beach Resort en twee ten noorden van de toegangsweg naar 
Cai (landtong tussen Pariba di Cai en Puitu). Langs Kaminda Sorobon ter hoogte van Awa 
Wanapa stond tijdens de onderzoeksperiode een uitgebrande personenbus. 

Op verschillende plaatsen in en langs mangroven, bijvoorbeeld bij Sorobon en Punta 
Kalbas liggen autobanden. 

Tijdens veldwerkzaamheden werd herhaalde malen gezien dat een bewoner aan de rand van 
het Lac zijn sanitair afval rechtstreeks in Awa di Coco deponeerde omdat de sanitaire 
voorzieningen van zijn huis nog niet in gebruik konden worden genomen. 

7.15. 
Scheepsreparatie 

Doordat aan de westkant van Sorobon diep water in combinatie met een strand beschikbaar is, is 
deze plaats zeer geschikt om boten af te meren en vervolgens op de kant te trekken ter reparatie. 
Ten tijde van het onderzoek lag er een (zeil)schip op het strand. Het opkalefateren van schepen 
gebeurde ook al in 1967 getuige een foto in Wagen aar Hummelinek (1977, Fig. XXVIIIa). 

7.16. 
Wetenschappelijk onderzoek 

Het voor de Nederlandse Antillen unieke natuurlijke karakter van het Lac, maakt dat er reeds 
diverse geologische, biologische en archaeologische onderzoekingen werden verricht. De 
biologische onderzoekingen betreffen voornamelijk bepaalde aspecten (vogels, wieren, vissen). 
Alleen Wagenaar Hummelinck en Roos (1969) verrichten een meer integrale studie (zie ook sectie 
3.7). 
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8. PLANNEN 

8.1. Transport 

Een van de plannen van het Lac Bay Resort behelst het omleggen van Kaminda Sorobon naar de 
westkant van het complex. Dit om te komen tot een integratie van het resort en de uitgegraven 
lagune. 

Bij de bouw van huizen, hotels en vissershaven worden electriciteits- en 
drinkwaterleidingen gepland. 

Er bestaan plannen om lichtboeien te plaatsen. De vissersvloot kan daardoor eerder uitvaren 
hetgeen de visserij ten goede zou komen. Op een kaart in het voorlopig project dossier 
betreffende de toeristische ontwikkeling Lac gebied Bonaire van Caribbean Consulting Engineers 
worden 8 lichtbakens aangegeven, maar elders wordt gesproken over 20 lichtboeien. 

In het Structure Plan Bonaire (1990) wordt een substantiële toename van het vliegverkeer 
voorzien. 

8.2. Bewoning 

Het is onduidelijk in hoeverre er nog meer huizen gepland zijn bij Bakuna. Langs de weg staat 
een bord met "Bacuna, eigendomsterrein, lots for sa1e". Ook het feit dat er al wegen zijn 
aangelegd (foto 6) duidt op verdere bebouwing. Ten tijde van het onderzoek was er geen 
verkavelingsvergunning afgegeven door "bouw- en woningtoezicht" voor het gebied ten 
noorden van Lac (Bakuna). Aan de andere kant schrijft de wet voor dat er alleen maar een 
bouwplan hoeft te worden ingediend als er meer dan drie woningen op een terrein worden 
geplaatst. Door telkens maar een of twee huizen te plaatsen lijkt het erop dat een terrein dus toch 
zonder vergunning langzamerhand kan worden volgebouwd. 

8.3. Faciliteiten lac Bay Resort 

Er bestaan plannen om Lac Bay Resort uit te breiden met 10 condominiums, 16 villa's en een 
zakencentrum. Om het doorwaaien en uitzicht naar Sorobon te garanderen bestaan plannen om 
het mangrovenbestand op de barriëre voor de uitgegraven lagune regelmatig uit te dunnen. Voor 
plannen m.b.t. de aanleg van een pier met bar zie sectie 8.5. Ook wil men graag de landtong tot 
wandelgebied bestemmen. 
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8.4. Toerisme 

Er bestaan aanbevelingen om de toeristische basis van Bonaire te verbreden buiten het traditionele 
duiktoerisme (Karen Weiner Escalera Associates 1992). Daarbij wordt gewezen op de 
mogelijkheden voor windsurfen en vissen, de unieke planten en dieren, het lage niveau van 
commerciële activiteit en de karakteristieke natuurlijke schoonheid. Al deze aspecten staan 
zodanig in relatie met het Lac dat ze kunnen leiden tot een toename van het toerisme in het 
gebied. Een van de aanbevelingen is het houden van een "Birdwatching Olympics" in 1992. 
Vogelwaarnemers zouden daarbij een wedstrijd houden met tot doel een zo groot mogelijk aantal 
vogelsoorten te registreren. 

8.5. Watersport 

Voor Lac Bay Resort zou het bestaande piert je worden verlengd met een steiger van honderd 
meter lang, met dwars daarop een steiger van vijftig meter lengte voor het aanmeren van jachten. 
Op het einde van de 100 m pier is een bar gepland. 

Het Bonaire Marine Park is geïnteresseerd in de aanleg van zg. "moorings'', betonblokken 
van omstreeks 500 kg. Hieraan kunnen jachten en andere boten afmeren zodat schade aan de 
bodem door ankeren wordt tegengegaan. 

8.6. Visserij 

In het voorlopig project dossier betreffende de toeristische ontwikkeling Lac gebied Bonaire van 
Caribbean Consulting Engineers wordt de bouw van faciliteiten voor de locale beroepsvisserij 
beschreven. De haven zou kunnen bestaan uit in totaal 20 boxen: 12 van 5 x 8 m en 8 van 4 x 6 
m ter weerszijden van een steiger. Deze steiger zou ongeveer noord-zuid komen te liggen en aan 
de zuidkant door een haaks eropstaande steiger met het land worden verbonden aan de westkant 
van Sorobon op de plaats waar nu ook al vissersboten liggen afgemeerd (foto 19 en 20). Het 
geheel1igt daarmee in de luwte van Sorobon, binnen het op de foto zichtbare "groene water". 
Gepland zijn ook een tank en pomp voor dieselolie en een havenontvangstinstallatie voor 
afgewerkte motorolie. Voorts tappunten voor water, een betonnen sleephelling, een prieel van 45 
m2 met tafels en wasbak voor het schoonmaken van vis. Bij het prieel zal geasfalteerd worden en 
er komen parkeerplaatsen. Voor reparatie van boten moet men uitwijken naar faciliteiten bij 
Kralendijk aan de westkant van het eiland. 

8.7. Marcultura 

De plannen van Marcultura bestaan uit het voortzetten van de in sectie 7.8 genoemde activiteiten. 
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8.8. Zeewatergebruik 

Akzo Salt Antilles heeft belangstelling om meer water uit het Lac te onttrekken. Zij doelt daarbij 
op water uit Awa Lodo di San José. Dit zou door middel van een pijpleiding naar het terrein van 
de zoutmaatschappij kunnen worden getransporteerd. 
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9. EFFECTEN VAN MENSELIJK GEBRUIK 

De effecten van het huidige (hoofdstuk 7) en mogelijk toekomstige (hoofdstuk 8) gebruik van 
het Lac en haar natuurlijke hulpbronnen kunnen worden behandeld zowel naar oorzaak als 
gevolg. Om nodeloze herhaling te voorkomen wordt in dit hoofdstuk niet strikt een van deze 
benaderingen gevolgd. Oorzakelijke aspecten worden vet weergegeven en gevolgen worden 
aangeduid door gebruikmaking van onderstreping.

9.1. Gebiedsdoorsnijdingen 

Teneinde locaties rond het Lac te kunnen bereiken zijn wegen nodig. Naarmate de kwaliteit van 
wegen verbetert (egaliseren en asfalteren) zal het gebruik ervan toenemen. Dit leidt tot een 
toename van diverse menselijke effecten die daarmee gepaard gaan zoals afvalproductie. Het 
verstorende effect van autoverkeer op vogels neemt toe bij grotere verkeersdichtheid en hogere 
snelheden (meer decibels). Anderszins leidt het nalaten van wegonderhoud tot het ontstaan van 
alternatieve routes waardoor het door wegen ingenomen deel van het gebied wordt vergroot. Dit 
is al op verschillende plaatsen het geval zoals langs Kaminda Lac en de weg naar Sorobon. Een 
langzame passage door een slechte kwaliteit van het wegdek kan ook leiden tot verstoring van 
vogels doordat vogels eerder worden opgemerkt en men sneller geneigd is te stoppen en uit te 
stappen. Doodlopende wegen hebben als gevolg dat wegen tweemaal (en soms nodeloos) bereden 
worden en leiden tot relatief veel verstoring. 

Een belangrijk deel van het landschap zoals dat door toeristen wordt ervaren bestaat uit de 
begroeiing van wegbermen. Een zekere vorm van opschonen van we~bermen is uiteraard nodig 
om de bereikbaarheid te waarborgen. In maart 1992 werd echter waargenomen dat dit dermate 
grondig gebeurde dat dit kan worden beschouwd als een verlies van landschappelijke waarde. 
Mogelijk lag de toxiciteit van de vruchten van de ter plekke groeiende Manzalifia ten grondslag 
aan het kappen van deze struiken. Het Manzalifiabos bij Wanapa is echter wel de enige plaats van 
betekenis op Bonaire waar dit "Hippomane woodland" voorkomt (Stoffers 1956). 

Langs Kaminda Ir. Randolph Statius van Eps bevindt zich een bovengrondse 
electriciteitsleiding langs palen. De leiding loopt loodrecht op de migratieroute tussen het Lac en 
zuid Bonaire van Flamingo, reigers, Visarend en andere vogelsoorten. Doordat vogels tegen deze 
leiding vliegen vormt zij een bedreiging voor de vogelstand. 

In het verleden heeft het kadaster diverse kapstroken gemaakt door de mangroven, o.a. in 
1965 (Fig 41 in Wagen aar Hummelinck en Roos (1969»): Twee aan de rand van het Puitu, twee 
bij Sorobon en strook van 1,5 km lengte door het gebied in het westen. Een deel 
van de laatste kap strook is nog zichtbaar, op de andere plaatsen is het verlies van mangroven 
van meer tijdelijk aard geweest. 

Hoewel broedende flamingo's makkelijk te verstoren zijn door overvliegende (sport)
vliegtuigen, valt dat met foeragerende flamingo's wel mee. Ze waren continu in de noord- 
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westhoek van het Lac te vinden ondanks dat deze locatie in het verlengde van de startbaan van 
Flamingo Airport lag. Ook tijdens de fotovluchten op 6 maart bleef een groep flamingo's in Awa 
Lodo di Chico op dezelfde positie. Vanwege de overheersende oostenwind is er boven de 
noordrand van Lac alleen sprake van opstijgend vliegverkeer. Overvliegende silhouetten en 
geluidshinder werken mogelijk verstorend op sommige vogelsoorten. Toename van het 
vliegverkeer vanaf Flamingo Airport leidt tot een navenante toename van deze verstoringen. 

9.2. Bebouwing en bewoning 

Diverse vormen van bebouwing rond het Lac zijn duidelijk zichtbaar. De ruïnes van Sorobon en 
de schelphopen bij Cai zijn in de verre omtrek te zien. Een recent gebouwd huis bij Awa di Coco 
ligt zo hoog dat het vanuit het Lac gezien boven de mangroven uitsteekt. Afhankelijk van de 
smaak van de beschouwer kunnen vormen van bebouwing worden gezien als een vorm van 
horizonvervuiling.

Voor zover woningen e.d. niet op het centrale electriciteitsvoorziening zijn aangesloten, 
zoals bij Boca di Coca, wordt gebruik gemaakt van aggregaten. Dit leidt tot met name 's avonds 
tot geluidshinder.

(Semi)permanente bewoning gaat vrijwel altijd gepaard met het houden van honden. 
Deze huisdieren waren aanwezig zowel bij Marcultura, Awa di Coco als bij Cai (3 exx.). Bij de 
laatste twee locaties werd waargenomen dat deze dieren vogels (sterns en reigers) ver.: stoorden.

9.3. Betreding e.a, vormen van verstoring 

Door betreding van het gebied door toeristen, passanten, bewoners en vogel waarnemers kunnen 
vogels worden opgeschrikt Het houden van "Bird watching olympics" zou ook makkelijk tot 
verstoring kunnen leiden omdat men zich mede door het wedstrijdelement op onverantwoorde 
wijze toegang tot het gebied wil verschaffen. Bij het observeren van flamingo's vanuit een auto 
staken de vogels het foerageren niet, maar begeven ze zich wel geleidelijk tussen de 
mangrovebegroeiing. Als een persoon zijn auto verlaat kunnen de vogels opvliegen. Meestal 
strijken ze een eindje verderop weer neer, zodat ze binnen het gebied blijven, maar het opvliegen 
kost energie en mogelijk wordt uitgeweken naar een plaats met een slechtere voedselsituatie. 
De te voorziene toename van kanotoerisme zal tot verstoring leiden, als kleine inhammen en 
kanaaltjes bevaren worden waar anders vrijwel nooit iemand komt. Door het stille karakter van 
de kano kunnen vogels dicht benaderd worden alvorens ze worden opgeschrikt De verlichting 
van hotels, bebakening e.d. kan leiden tot desoriëntatie van eierleggende en net uit het ei 
gekomen zeeschildpadden.
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In hoeverre zeedieren zoals roggen en zeeschildpadden worden verstoord door snelle 

vaartuigen zoals surfplanken of het geluid van motorboten is niet bekend, maar het is wel 
voorstelbaar. 

9.4. Organisch afval 

Evenals op het koraalrif dankt het water van het Lac haar helderheid aan het lage nutriënten 
gehalte. Deze toestand is het gevolg van het lage gehalte aan voedingsstoffen van de open zee, de 
bron van het water in de kom van de lagune. Daarnaast beperkt de geringe neerslag zowel de 
productie van organisch materiaal rond het Lac als de toevoer daarvan naar het Lac. De keren dat 
het regent zal het merendeel van het meegevoerde materiaal neerslaan buiten de 
mangrovengordel en niet in de kom van het Lac. 

De natuurlijke gehaltes aan voedingsstoffen zijn zó laag (sectie 6.2.5), dat er maar weinig 
nodig is om hierin relatief grote veranderingen aan te brengen. Het oligotrofe karakter dreigt 
verstoord te worden door een vergroting van de aanvoer van organisch afval ten gevolge van de 
productie van rioolwater. Dit is inherent aan menselijk verblijf, of dit nu is in de vorm van 
permanente bewoning, aan boord van jachten, in horecagelegenheden of anderszins. 

Er zijn diverse manieren om het rioolwater kwijt te raken. Naast rechtstreekse storting is een 
eenvoudige methode het maken van een gat in de grond tot onder het niveau van de klip. 
Daarmee belandt het water op een niveau waarbij het door de poreuze ondergrond onder het 
eiland wordt doorgespoeld en uiteindelijk met nutriënten en al in zee en of het Lac terecht komt. 
Op Bonaire wordt veelal gebruik gemaakt van open septic tanks. Hoewel dit systeem uit 
hygiënisch oogpunt de voorkeur verdient boven het vorige betekent ook deze oplossing dat water 
met nutriënten overloopt vanuit de tank naar de omgevende ondergrond. Ook indien een variant 
bestaande uit drie compartimenten wordt gebruikt en het water uit het laatste tankcompartiment 
wordt benut voor irrigatiedoeleinden zullen nutriënten de ondergrond indirect bereiken. Door het 
veelal ontbreken van humus zal een groot deel van de nutriënten snel afvloeien of in de bodem 
dringen. In beide gevallen zullen de nutriënten uiteindelijk het Lac of de zee bereiken. 

Een beperkte toename van het nutriëntengehalte kan de productiviteit van mangroven en 
zeegrassen verhogen. Een verhoging kan echter ook leiden tot bloei van pelagische en epifytische 
algen (Evans et al. 1986). Soms gaat dit gepaard met sterfte van andere organismen of 
ziekteverwekkende consumptievis. Een vermindering van het doorzicht kan leiden tot een 
afname van groei en conditie van zeegrassen en bodemalgen. Troebel water, schuimvorming op 
het strand en stank kunnen de uiteindelijke consequentie zijn van een algenbloei en daarmee 
wordt het toerisme negatief beïnvloed. Wellicht is het leiden van een bescheiden afvalstroom naar 
mangrovenvegetaties (die veelal beperkt worden in hun groei door de hoeveelheid nutriënten) te 
verkiezen boven de directe lozing in kreken (Hatcher et al. 1989). 
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9.5. Chemisch afval 

Toename van het aantal schepen in het gebied kan leiden tot toename van antlfouling-stoffen in 
het water. Deze milieu-vreemde stoffen zijn veelal zwaar giftig. In Europa is bekend dat oesters 
door tributyl-tin misvormd raken en dat de voortplanting van bepaalde slakken wordt verstoord. 
Het onderhoud van schepen kan leiden tot een relatief sterke dosering met antifouling, maar ook 
verfresten e.d. kunnen worden gezien als milieuvreemd. 

Het ontstaan van drijvende olievlekken is denkbaar zowel ten gevolge van een catastrofe op 
open zee als door boten in het gebied zelf. Door de ligging van het gebied en de overheersende 
wind kan schade aan mangroven vooral verwacht worden aan de aan de oostkant van de 
eilandketen. Mangroven zijn bijzonder gevoelig voor olieverontreiniging doordat luchtwortels 
makkelijk verstopt raken. 

9.6. Overig afval 

Drijvend afval, zoals plastic flessen en teenslippers, komt vanuit open zee het gebied binnen. Ook 
bij Cai en Sorobon te water geraakte cups, PET-flessen, kunstschuim isolatiedozen en ander 
verpakkingsmateriaal belanden met de constante aanlandige wind makkelijk tussen de 
mangroven. Bijvoorbeeld bij Punta Kalbas is dit goed te zien. 

Bij de huizenbouw bij Awa di Coco werd waargenomen dat plastic zakken en 
cementzakken in mangroven waaiden. 

Voorts is sprake van vuilnishopen en autowrakken (sectie 7.14). 
De restanten van vissershuisjes op Punta Rancho en op de landtong tussen Pari ba di Cai en 

Puitu en de ruïnes bij de salifia van Cai (Ocean Front) en Sorobon vormen ook een 
afvalprobleem. 

Het effect van zwerfvuil is een degradatie van de toeristische waarde van het gebied met alle 
gevolgen van dien. Vuilstorten trekken ongedierte aan. In lege cups en flessen kan regenwater 
blijven staan waardoor muskietenoverlast kan ontstaan. 

9.7. Ankeren en andere verstoring van de onderwaterbodem 

Hoewel het verboden is boten in het Lac voor anker te leggen zal men in de praktijk niet snel zijn 
toevlucht nemen tot een alternatief in de vorm van een steen. Dit vanwege de grote massa die 
nodig is om eenzelfde effect te verkrijgen als een anker. Door de meestal sterke wind staat er, ook 
indien veel lijn wordt gevierd, een relatief grote trek op het anker. Een anker dat door de bodem 
trekt verstoort de aanwezige onderwaterflora en fauna. In zeegrasvelden worden wortelstokken 
en op de Binnenklip kalkwieren en sponzen beschadigd. In zandbodems worden zeeëgels zoals 
Meoma veniricosa naar het oppervlak "gespit". Ook de weinige koralen bij de Dam zijn 
kwetsbaar, maar gezien de ondiepte en nabijheid van de brandingszone zullen 

88 



hier weinig boten komen. Het uitleggen van moorings veroorzaakt eenmalig een verandering van 
de zeebodem, maar zal daarna de ankerschade kunnen tegengaan. 

Schade aan de bodem ontstaat ook waar boten met buitenboordmotor zich in te ondiep 
water begeven. In het Lac gebeurt dit gemakkelijk aan de rand van de kom op de 
Halimedabanken en ondiepe zeegrasvelden. Indien geprobeerd wordt om op de motor los te 
komen ontstaat veelal een grote plek met wit slib in het water. Het herstel van een door 
motorboten aangerichte schade aan een Thalassia vegetatie kan meer dan vijf jaar duren (Zieman 
1976). 

Het Secu di Sorobon is een bijzonder kwetsbaar gebied doordat het zo ondiep is. De 
Neogoniolithonbanken reiken bijna tot aan het wateroppervlak en worden makkelijk verstoord 
door windsurfers. Dit met name omdat de ondiepte zich aan de lijzijde van het voornaamste 
surfgebied uitstrekt. Onervaren surfers zullen hier gemakkelijk aan de grond lopen ondanks de 
aanwezige waarschuwingsbordjes. Op blote voeten is het waden door een Neogoniolithonbank 
bijzonder onaangenaam, maar door het gebruik van surfschoentjes is dit geen probleem; daarbij 
breken de fragiele kalkalgtakjes makkelijk tot gruis. 

9.8. Overige effecten van recreatie 

In weekenden en op feestdagen wordt muziek gemaakt bij Cai. Met name de bastonen van de 
geluidsinstallatie zijn over het hele gebied (tot bij Lac Bay en Marcultura) te horen. Dit gaat door 
tot midden in de nacht. Het is niet bekend in hoeverre organismen zich hier iets van aan trekken. 
Deze vorm van recreatie is echter in strijd met vormen waarbij mensen stilte beschouwen als een 
integraal aspect van een natuurgebied. 

Indien de aanleg van een steiger bij het Lac Bay Resort gebeurt door deze vanaf de kant op 
te bouwen, d.W.z. zonder gebruikmaking van pontons en ander zwaar materieel bestaat weinig 
kans op het beschadigen van de zeegrasbedden ter plekke. Een steiger waaronder water 
onbelemmerd kan stromen zal ook nauwelijks effect hebben op het loc ale circulatiepatroom i.t.t. 
een stenen pier. Op de plaats waar de pier is gepland is het water hoogstens 1 m diep. Dit betekent 
dat alleen boten met geringe diepgang kunnen afmeren zonder de bodem te verstoren. Het 
aanleggen van jachten is onmogelijk. Gezien de geplande lengte van 50 m biedt de dwarspier aan 
de lijzijde plaats aan naar schatting 20 tot 25 van dergelijke bootjes. Daarnaast is aan beide zijden 
van de 100 m pier waarschijnlijk nog plaats voor een aantal boten. Een aantal van meer dan 20 
boten zal de draagkracht en het karakter van het Lac al snel te boven gaan. Een groot deel van 
het Lac is namelijk te ondiep om te bevaren waardoor de concentratie boten in het centrum te 
groot wordt. Toch is een dergelijk aantal in de toekomst niet denkbeeldig. Als elke villa en 
condominium bij Lac Bay over een boot beschikt zijn er 36 boten. Daarbij zouden dan misschien 
nog huurboten of boten van anderen kunnen komen. De bar, 100 m uit de kant, kan een vorm 
van horizonvervuiling betekenen en zou aanleiding kunnen geven tot geluidsoverlast en 
lichteffecten.

Met de aanleg van de lagune en schoonmaak van het aangrenzende strand is een deel van 
de natuurlijke vegetatie verdwenen. Het betreft hier voornamelijk een lage begroeiing bestaande 
uit Grijze mangel (Conocarpus erectus) en Strandliaan (Ipomoea pes-capraeï. De 
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Als verzachtende omstandigheid kan worden aangevoerd dat Penaeus vannamei ook in diverse 
andere landen buiten de Pacific wordt gekweekt (Colombia, USA, Brasilië). 

Overigens kunnen ook met ballastwater van schepen soorten in het Lac terechtkomen die er 
van nature niet thuishoren. 

Hoewel maatregelen zijn getroffen om te zorgen dat de waterafvoer van Marcultura niet in zee 
terecht komt (sectie 7.8) kan toch niet worden uitgesloten dat vreemde soorten het Lac of de open 
zee bereiken. 

Zoals genoemd in sectie 3.3 is de ondergrond van zuid Bonaire uitermate poreus. Op 
diverse plaatsen komt zoet of zout water aan het oppervlak en verschillende putten geven blijk 
van hun kontakt met de zee doordat ze reageren op het getij. Mogelijk kan een deel van het 
afgevoerde water van Marcultura via de ondergrond de open zee bereiken. Er zijn echter 
aanwijzingen dat dit ondergrondse water zuurstofloos is, waardoor de meeste organismen niet 
zouden overleven. Berekeningen die uitgaan van verdamping en gemeten zoutgehaltes in het 
afvoertraject (Akzo Salt Antilles) zouden uitwijzen dat het weglekken van water geen rol speelt. 

Een andere manier waarop organismen de open zee kunnen bereiken is via vogeltransport. 
Hoewel de Penaeus kweek onder netten geschiedt staan op de rand van de raceways groepen 
meeuwen, die zich bovendien tegoed kunnen doen aan garnalen die over de rand van de bassins 
springen. Een in de vlucht meegenomen garnaal of vis kan vervolgens boven zee verloren gaan. 

Dan is er de mogelijkheid van een catastrofe in de vorm van overmatige regen, extreem 
hoog water of het uitvallen van de watermolen in het afvoertraject. Onder normale 
omstandigheden is het waterniveau in het afvoerkanaal van Marcultura al zo hoog dat het tegen 
de onderkant van de brug in de E.E.G. Boulevard staat. Aan de westkant van deze weg is een 
dammetje opgeworpen om te voorkomen dat tijdens een niveau verhoging water ten noorden van 
Marcultura over de weg naar zee zou stromen. De kwaliteit van dit type dammetjes is echter 
twijfelachtig. Vergelijkbare dammen bij A wa molina zijn poreus getuige plassen water die zich 
ernaast bevinden. 

Tenslotte bestaat de mogelijkheid van een "bad joke", waarbij bewust soorten vanuit 
Marcultura in het Lac worden uitgezet. Hiertegen is weinig te doen. 

Indien soorten van nature niet in het gebied voorkomen bestaat de kans dat hun introductie ter 
plekke een ~ vormt. Het kan daarbij zowel gaan om grotere organismen zoals wieren, 
schelpdieren en vissen, als (ziekteverwekkende) micro-organismen. In het ernstigste geval kan het 
ecosysteem van een heel geografisch gebied worden bei'nvloed, zoals de Caribbean, en stijgt het 
effect ver uit boven een eventuele aantasting van het Lac alleen. 
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9.11. Vee 

Gezien de aantallen geiten, ezels en schapen en het door hen veroorzaakte begrazingspatroon 
kan zondermeer van overbegrazing worden gesproken. Dit betekent dat sprake is van een 
soortenarme flora. Alleen planten die door geiten worden gemeden zoals Conocarpus en 
Manzalifia domineren. In de omgeving van Punta Wanapa zijn alleen oude exemplaren van 
Laguncularia aanwezig. Bij de huidige begrazingsdruk zal deze boom op termijn uit het 
landschap verdwijnen. Ook door de sterke betreding van het vee wordt de ontwikkeling van het 
plantendek beïnvloed. De overbegrazing werkt ongetwijfeld erosie in de hand. Een mogelijk 
gewenst effect van geitenvraat is het openhouden van ondiepe kustwateren die worden begrensd 
door Rhizophora. 

9.12. 
Muskietenbestrijding 

De Hygiënische Dienst van Bonaire bestrijdt regelmatig muskieten in de omgeving van het Lac. 
De Heer Emerenciana van deze dienst verstrekte dienaangaande de volgende informatie: 

Het doel is de bestrijding van de mangrovemug of saltmarsh mosquito (A edes 
taeniorhyncus), één van de vier soorten muggen van Bonaire. Met name bij Belnem en Tera 
Cora zou deze muskiet nogal eens overlast veroorzaken. 

De mangrovemug zet haar eieren af in zoet tot brak water, met name tussen een vegetatie 
bestaande uit Salicornia en Batis. Met het opkomende water worden de larven meegevoerd naar 
de kust en komen ze in de hoogwatervloedmerken terecht. Daar vindt de verpopping plaats en 
komen de muggen tevoorschijn. 

De larven kunnen een belangrijk bestanddeel uitmaken van het voedsel van flamingo's 
(Campbell, 1978). Tandkarpers, de Marmored killifish (Rivulus marmoratus) en de Broad 
killyfish (Cyprinodon dearbornii, leven voor een belangrijk deel van muskietenlarven. De eerste 
lijkt de laatste paar jaar verdwenen te zijn (R. Hensen, mond. meded.) maar het is onduidelijk of 
dit met het gebruik van insecticiden te maken heeft. 

De muskietenbestrijding vindt op twee manieren plaats: 
Biologische bestrijding: Door het kappen van kleine kanaaltjes in mangroven wordt aan 

vissen toegang verschaft tot de verblijfplaats van muskietenlarven. In 1985 werden voor het 
laatst drie van dergelijke kan aaltjes gekapt bij Sorobon. 

Chemische bestrijding: Sinds 1978 wordt een "Dynafog" of rookmachine gebruikt. Dit 
apparaat loopt op een benzinemotor. Zij verspreidt een rook die bestaat uit dieselolie vermengd 
met een insectenbestrijdingsmiddel. De dieselolierook is relatief zwaar en blijft daardoor laag 
tussen de mangroven hangen. Er wordt gestreefd naar een zg. "droge rook": Door gebruik te 
maken van een testpaneel moet getest worden of de rook geen natte neerslag geeft, want door het 
neerslaan van druppeltjes zouden vissen makkelijk kunnen worden gedood. 

Als insectenbestrijdingsmiddel werd in het verleden "Cyrnbush'' (een product uit Venezuela) 
gebruikt. Tegenwoordig wordt gebruik gemaakt van Chlorpyrifos (û.O-diethyl 0-(3,5,6- . 
trichloro-2-pyridinyl) fosforothioaat) wat onder de handelsnaam "Dursban 4e" uit de Ver- 
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enigde Staten wordt betrokken. Het bevat 44% werkzame stof (56 % zijn inerte bestanddelen). 
De dosering is 50 ml per gallon (3,8 1) diesel. 

De Dynafog wordt ingezet ten oosten van de mangroven bij Sorobon en op de landtong bij 
Awa di Coco. Op 28 februari werd het gebruik van dit apparaat bij Sorobon waargenomen. De 
overheersende oostenwind zorgt dat de rook in de mangroven wordt verspreid. 

Behalve met de Dynafog wordt aan de westkant van het gebied gespoten met een 
handpomp. Het bestrijdingsmiddel wat daarbij wordt gebruikt is Malathion (Diethyl 
mercaptosuccinaat, S-ester met O.O-dimethyl fosforodithioaat). 

Het jaarverslag van de Hygiënische Dienst over 1990 vermeldt dat er elke week 
bestrijdingsacties zijn uitgevoerd bij het Lac en omgeving. Omdat daaronder echter ook Tera 
Cora en Belnem worden verstaan wordt het aantal acties rond het Lac zelf daarmee overschat. Uit 
een mondelinge toelichting van de heer Emerenciana kon worden opgemaakt dat acties bij het 
Lac zelf vooral van oktober tot en met december plaatsvinden. Zoals vermeld werd in 1992 ook 
eind februari gespoten. 

Hoewel het gebruik van de Dynafog erop gericht is om de schade aan de visstand te beperken is 
niet bekend wat het effect is van de diesel- en insecticidenrook op de mangroven en de 
organismen die daarvan afhankelijk zijn. Dieselolie bestaat voor 20% uit benzeen. Vogels kunnen 
zich tijdelijk aan de rook onttrekken door weg te vliegen, maar maar indien nestactiviteiten 
plaatsvinden kunnen broedsels mislukken en jonge vogels omkomen. Slakken die op 
mangrovewortels zitten zouden zich tijdelijk in hun schelp kunnen terugtrekken en krabben 
zouden zich onder water kunnen begeven, maar is de vraag of deze mechanismen afdoende zijn 
om zich aan eventuele schadelijke effecten van diesel en insecticide te onttrekken. 

Tenslotte gaat het gebruik van het rookapparaat gepaard met geluidshinder.

9.13. Baggeren en zandwinning 

Baggeren en zandwinning in zeegrasvelden betekent onvermijdelijk een beschadiging van 
bodemvegetatie (zeegrassen en wieren) en bodemfauna. Het zal tevens een vertroebeling en 
mobilisatie van voedingsstoffen veroorzaken met alle gevolgen van dien. Ook kan sprake zijn 
van zandverplaatsing op andere plaatsen dan waar de activiteiten plaatsvinden. Een bedekking 
door een aantal centimeters zand zal i.h.a. niet tot permanente schade in zeegrasvelden leiden. 
Meijer (198?) gaat nader in op de gevolgen van zandwinning en verstoring van zeegrasbedden in 
het Lac. 

Het eventueel uitgebaggeren van een geul ten behoeve van scheepvaart zal steeds herhaald 
moet worden, waardoor geen sprake is van een eenmalige verstoring. 
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9.14.  Erosie 

Rond het Lac kunnen de meeste wegtracé's worden beschouwd als lage dijkjes. De afvoer van 
regenwater en geërodeerd materiaal naar het Lac vindt dan ook voornamelijk plaats waar duikers 
of labado's de weg doorkruisen (Fig. 5). Dit leidt bij een aantal duikers tot verlanding. Dit 
proces zal zich vroeger ook ter plekke hebben afgespeeld omdat waterdoorvoeren veelal worden 
aangelegd waar rooien uitmonden. Langs de westkant van het gebied blijft het meeste 
geërodeerde materiaal liggen tussen de weg en de mangroven. Aan de noordkant mondt Rooi 
Grandi uit in het Awa Lodo di San José. Het aangevoerde materiaal heeft ter plekke aanleiding 
gegeven tot het ontstaan van een "delta plain", die grotendeels boven water ligt. Door de aanleg 
van de dam in Rooi Grandi zal de hoeveelheid aangevoerd materiaal ongetwijfeld zijn 
afgenomen. Door het neerslaan van geërodeerd materiaal verandert een hardsubstraatbodem in 
een zachtsubstraattype. Gezien het schaarse voorkomen van harde bodems, die o.a. van belang 
zijn voor ei afzetting en grazende organismen, betekent dit voor het gebied een verlies. 
Anderszins is erosie een van de weinige mechanismen waardoor voedingsstoffen het gebied 
kunnen bereiken. 

In Awa Lodo di Bakuna (ten noordwesten van Awa di Coco) en bij Punta Wanapa liggen 
aan beide zijden van het water strekdammen uit koraal blokken. De stroming zal ter plekke iets 
worden verhoogd en waardoor geërodeerd materiaal in principe langer in suspenie wordt 
gehouden. Per saldo betekenen de dammen echter een vermindering van waterdoorvoer.

9.15. Gebruik water 

9.15.1. Regenwater 

De aanleg van dammen heeft tot gevolg dat regenwater ter plekke wordt gebruikt en verdampt. 
De aanvoer van regenwater naar het Lac wordt daarmee beperkt hetgeen een verhoging van het 
zoutgehalte tot gevolg heeft. 

Het effect van dammen moet niet worden overdreven. Zo reduceert de dam in Rooi 
Grandi de zoetwateraanvoer naar Awa Lodo di San José weliswaar met ongeveer 50 % (het 
afvloeiingsoppervlak bij Bakuna is ongeveer even groot als dit water en omgeving) maar een 
belangrijker reden voor het hoge zoutgehalte bij San José moet gezocht worden in de sterke 
verdamping. Een dagelijkse verdamping van 8,4 mm komt overeen met ruim 3000 mm per jaar, 
i.e. zes maal zoveel als de jaarlijkse neerslag. (De werkelijke verdamping in Awa Lodo di San 
José ligt wat lager want een hoog zoutgehalte remt de verdamping). Daarmee is de (geringe) 
uitwisseling met het open water van het Lac een belangrijker oorzaak voor het hoge zoutgehalte 
dan de beperking in regenwatertoevoer. 
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9.15.2. Grondwater 

Als door grondwaterwinning meer aan de bodem wordt onttrokken dan dat er via regenwater 
wordt toegevoerd leidt dit uiteindelijk tot het verzouten van de bodem en het verarmen of 
verdwijnen van de meestal toch al karige vegetatie.

De aanwezigheid van mangroven vormt niet alleen bovengronds een barriëre, ondergronds 
vormen wortels ook een barriëre en wel voor grondwater. De snelheid waarmee (zoet) 
grondwater naar zee wordt afgevoerd kan toenemen indien de mangrovevegetatie verdwijnt. 
Mogelijkheden om dit water te benutten worden daarmee verkleind. 

9.15.3. Zout water 

Het onttrekken van zoutwater uit Awa Molina door Akzo Salt Antilles lijkt een beperkt effect te 
hebben want ter plekke wordt een bodemfauna gevonden die vergelijkbaar is met andere 
randwateren (Tabel 6). Wel trad op 15/16 april 1990 vissterfte op in de omgeving van de 
windmolen van Akzo Salt Antilles (pers. med. Gielen van Akzo Salt Antilles). Dit kan het gevolg 
zijn van de ligging van Awa Molina achter een dam, waarbij tijdens lage waterstand het contact 
met het open Lac verloren gaat met tot gevolg hoge zoutgehaltes en lage zuurstofgehaltes. Dit 
soort sterftes treden ook op onder natuurlijke omstandigheden, maar een extra verlaging 
tengevolge van wateronttrekking zou dit effect wel kunnen versterken. Anderszins zal bij hogere 
waterstand het onttrekken van water leiden tot een verlaging van het zoutgehalte doordat 
aanvulling plaatsvindt met water van een relatief laag zoutgehalte. 

Dit laatste is ook het geval bij een eventuele onttrekking van water door Akzo Salt Antilles 
uit Awa Lodo di San José. Naar verwachting zal het onttrokken water worden aangevuld via de 
Kreek di Coco waardoor het zoutgehalte zal dalen. Een verlaging van het zoutgehalte vergroot de 
bestaansmogelijkheden van mangroven. Daarbij zou de geschiktheid van dit milieu als 
foerageergebied voor flamingo's kunnen veranderen. Hierbij dient echter wel bedacht te worden 
dat het gebied waarschijnlijk alleen maar geschikt blijft voor flamingo's zolang een gedeeltelijke 
dekking in de vorm van mangroven beschikbaar blijft. 

Het afvoeren van water met buizen kan een aantasting van het landschap betekenen. 

9.16. Wetenschappelijk onderzoek en monitoring. 

Het doen van wetenschappelijk werk en monitoring gaat meestal gepaard met betreding en het 
verzamelen van monsters. Dit gaat gepaard met verstoring en schade op zeer beperkte schaal. Het 
is echter de bedoeling dat als uiteindelijke effect een toename van kennis en begrip ontstaat 
waarmee het gebied duurzaam kan worden beheerd.
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10. CONCLUSIES 

10.1. De ecologische waarden van het gebied 

Het Lac is één der zeer weinige helderwater-lagunen van formaat in het Zuid-Caraïbische gebied 
(Wagen aar Hummelinck en Roos, 1969). Op Curaçao zijn de meeste binnenbaaien troebel. 
Alleen bij Awa di Oostpunt wordt daar een enigszins vergelijkbaar gebied met zeegrassen 
gevonden, zij het van veel kleiner formaat en zonder mangrove-ontwikkeling van betekenis. Het 
Lac dankt haar karakter aan de overheersende oostpassaat waannee voortdurend helder en 
voedselarm water uit de open zee het gebied wordt binnengevoerd. Het meeste water wordt 
aangevoerd over de Dam en stroomt ten noorden van Sorobon met de klok mee om tenslotte bij 
Cai het gebied weer te verlaten. Hieromheen en ten zuidwesten van Sorobon bevindt zich water 
met een langere verblijf tijd. 

Het Lac is uniek voor de Nederlandse Antillen, omdat het een combinatie biedt van de drie 
belangrijke tropische kustecosystemen te weten mangroven, zeegrasvelden en op beperkte schaal 
ook koraalriffen. Daarnaast wordt een grote diversiteit aan andere milieutypen gevonden, milieus 
die bovendien vaak niet elders op Bonaire voorkomen. Op het land moeten genoemd worden 
zandige eilanden en landtongen (Cai, Sorobon) alsmede kalkplateaus (o.a. Isla Yuwana). Op de 
grens van land en water naast mangrove: saltmarshes (kwelders); saltflats (sebkhas); stranden en 
lage kliffen. Onder water naast zeegrasvelden en koraalformaties: 
Boca di Lac, de monding van het gebied en tevens het diepste gedeelte; Awa Blanku, een ondiep 
zandplateau; de Binnenklip, een hard plateau met sponzengerneenschap: het Secu di Sorobon met 
algengemeenschappen o.a. Neogoniolihon; randgebieden met Halirneda-banken; randbaaien 
(Boca's) deels met viltwier (Avrainvillea); kreken (mangrovekanaaltjes); ondiepe getijdewateren 
omsloten door gezonde mangroven en vrijwel getijloze wateren waar mangroven afsterven / 
gestorven zijn (de Awa Lodo's); een aantal geïsoleerde kleine plasjes. Op elk van deze milieus 
wordt apart ingegaan in hoofdstuk 6. 

De mangrove groei rond het Lac kan - vanwege het ontbreken van rivierinvloed en regelmatige 
regenval - niet alleen worden gezien als bijzonder maar ook worden beschouwd als relatief 
kwetsbaar. Vanaf de rand van het gebied is de Rode mangrove (Rhizophora) vaak de meest 
opvallende soort, maar uit luchtopnamen blijkt dat de witte mangrove (A vicenniaï qua oppervlak 
van groter belang is. 

Niet alle milieus of flora- en faunacomponenten werden eerder beschreven, maar een van de 
voornaamste conclusies is dat sinds 1967 het gebied nog in grote lijnen dezelfde karakteristieken 
vertoont. De door Wagenaar Hummelinck en Roos (1969) beschreven milieutypen en 
dominerende organismen zijn nog steeds aanwezig. Ook worden nog steeds Karkó's opgevist en 
de kussenzeester Oreaster reticulatus wordt incidenteel aangetroffen. 
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Verschillen zijn vooral het lokaal verder dichtgroeien van het gebied met mangroven 
waardoor het natuurlijke proces (Cintron en Schaeffer-Novelli 1983) van verstikking achter de 
eilanden verder is voortgeschreden. Aan de zeezijde van de eilanden maken de mangroven een 
gezonde indruk, maar direct daarachter, tegen de buitenzijde van de eilanden aan sterven 
mangroven af. Het dichtgroeien van mangroven blijkt ook uit een vergelijking van getij 
metingen. 

Een ander verschil met de studie van Wagenaar Hummelinck en Roos is dat de grote 
tweekleppige Codakia in het Puitu lijkt te zijn verdwenen. Hoewel er nog wel op Codakia gevist 
schijnt te worden troffen wij uitsluitend dode exemplaren aan. Ook het zeegras Diplanth era 
wrightii lijkt te zijn verdwenen. De door Wagenaar Hummelinck en Roos (1969) waargenomen 
schaatsenrijder Trochopus plumbeus is in dit onderzoek nauwelijks gevonden. 

Er komen tenminste 65 soorten wieren voor, voornamelijk groen- en roodwieren. 
Avrainvillea is aanzienlijk belangrijker dan aangegeven in Wagen aar Hummelinck en Roos 
(1969) en Van den Hoek et al. (1972) en vormt dikke pakketten in de verschillende Boca's. De 
soorten samenstelling van wieren varieert sterk per locatie, het meest soortenrijkzijn loc aties waar 
harde substraten beschikbaar zijn, met name het Secu di Sorobon en het gedeelte van de Awa 
Blanku met koraalfragmenten. Ook de Halimedabanken kunnen verschillende soorten herbergen. 
De zeegrasvelden zijn in vergelijking daarmee i.h.a. soortenarm. De mangrovewortels vormen 
een apart substraat waarop microscopisch kleine roodwieren (Bostrychia, Polysiphoniaï 
voorkomen. 

De meeste vissen worden ook gevonden op plaatsen met een harde substraatbodem: 
Secu di Sorobon, de Dam en de Binnenklip. Ook op zandbodems worden de grootste 
concentraties vis gevonden rond kleinere stukken hard substraat zoals koraalfragmenten en lege 
schelpen. Belangrijke leefgebieden zijn ook de kreken tussen de mangroven, zolang daar sprake 
is van stroming. Een kinderkamerfunctie voor het Lac is slechts aangetoond voor een beperkt 
aantal soorten, maar het onderzoek duurde te kort voor goed onderbouwde conclusies 
dienaangaande. 

Voor vogels, met name reigers, steltlopers en Visarend vervult het gebied een belangrijke functie 
als foerageergebied. In 1992 waren de ondiepe en zeer zoute Awa Lodo's met Ruppia vegetatie 
en afstervende mangroven ook een foerageergebied voor de Flamingo. De meeste vogels werden 
in de rustige ondiepe wateren aan de rand van het gebied waargenomen. Diverse vogelsoorten 
zoals parkieten en fregatvogels gebruiken de mangroven van het Lac als roestplaats. 

Het gebied is overigens ook interessant vanuit pre- en cultuurhistorisch perspectief getuige de 
aanwezigheid van potscherven, schelpenhopen, houtskool branderij en e.d. Daarnaast is sprake 
van zowellandschappelijke als wetenschappelijke waarde. 
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10.2. Methodologie 

Een goede topografische kaart van het Lac is niet beschikbaar. In de loop der jaren is wel een 
goede tijdreeks van luchtfoto's ontstaan welke vooral gebruikt kan worden voor vergelijkingen 
betreffende de omvang der mangrovebestanden en Halimedabanken. In het kader van dit 
onderzoek werden een groot aantal vogelvluchtopnamen gemaakt. Helaas kon slechts van een 
deel van het Lac een (pseudo)vertikale overzichtsopname anno 1992 worden vervaardigd. Infra-
rood opnamen gaven nuttige extra informatie betreffende de soortensamenstel1ing van de 
mangrove. 

10.3. 
Ontwikkeling Lac zonder verder ingrijpen van de mens 

De uitbreiding van mangroven is een respons op het ondieper worden van het gebied door mat 
name H alimedabanken. Het is dus niet zo dat mangroven zelf het ondieper worden van het Lac 
bespoedigen, bijvoorbeeld doordat materiaal tussen de wortels neerslaat, er is alleen een 
stabiliserende rol (Cintron en Schaeffer-Novelli 1983, Thom 1984). De Halimedabanken in het 
noorden van de kom van het Lac zullen verder begroeid raken met Rode mangroven. Door dit 
proces ontstaan randbaaien die van de kom worden afgesnoerd. Bij het Puitu is dat inmiddels 
gebeurd, bij Boca Fogon is dit proces in volle gang. Elders wordt het open Lac langzamerhand 
kleiner door een gestage groei vanaf de rand. 

Het hoogste interstitiële zoutgehalte waarbij nog mangrove groei optreedt (een 
struikvormige Avicennia vegetatie) is 90%0 (Cintron en Schaeffer-Novelli 1983). Tussen de 
eilanden en de noordrand van het Lac is het zoutgehalte ongeveer 100%0. Hier sterven 
mangroven verder af waardoor een groot en ondiep water ontstaat. Omdat de overgebleven 
mangrovestrook rond het Awa Lodo di Chico nog maar smal is (foto 10) zal dit proces zich 
visueel snel kunnen voltrekken. Dat er nu nog wat mangroven groei mogelijk is in het noordelijk 
deel van het gebied achter de eilanden is waarschijnlijk grotendeels te wijten aan het feit dat de 
Kreek di Coco wordt opengehouden. Blijft dit kappen achterwege dan zal het afsterven zich nog 
sneller voltrekken bij gebrek aan wateruitwisseling. Handhaving van de huidige status van het 
Puitu hangt ook samen met het openhouden van een gekapte kreek. In het westen van het gebied 
achter de eilanden dreigen de natuurlijke kreken snel dicht te groeien en te verzanden. Ook hier 
zal daardoor een situatie ontstaan zoals nu rond het Awa Lodo di San José: Het langzaam 
afsterven van mangroven, gevolgd door het ontstaan van een uitgestrekt ondiep hypersalien 
water hetgeen zich door ophoping van geërodeerd materiaal uiteindelijk zal ontwikkelen tot een 
zoute terra cora vlakte. 

Het dichtgroeien van de toevoerkanalen is een natuurlijk proces, maar menselijke 
invloeden kunnen ertoe bijdragen dat het afsterven van mangroven wordt bevorderd, 
bijvoorbeeld via toename van erosie en grondwateronttrekking. De vroeger ongetwijfeld 
belangrijke opening bij Boca Fogon is reeds lange tijd geheel dichtgegroeid en op de bodem 
bevindt zich een wit tapijt van waarschijnlijk door bacterieën uitgescheiden zwavel, een 
natuurlijke, doch hoogst ongewenste situatie. Doordat ook in de Kreek di Pedro en Boca Djukfes 
al een begin 
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van een potentieel verstikkende viltwier (Avrainvillea) ontwikkeling aanwezig is, dreigen ook deze 
wateren dicht te groeien en kunnen zich ook hier bacteriële matten in het achterliggende wateren 
ontwikkelen. 

10.4. 
Menselijke effecten 

Zowel bewoning als toename van recreatie leiden op verschillende manieren tot verstoring. Voor 
het ecosysteem lijken de ernstigste gevaren: Sanitair afval, met name de hierin aanwezige 
nutriënten, verstoring van vogels en beschadiging van de onderwaterbodem.Mogelijk vormt het 
onttrekken van zoet grondwater een ernstige bedreiging voor de groei van mangroven. Zwerfvuil 
en ander grof afval lijkt in de huidige omvang een minder groot ecologisch probleem maar 
betekent wel een reductie van de toeristische waarde. Diverse vormen van bebouwing gaan niet 
alleen gepaard met ruimtebeslag maar kunnen ook worden beschouwd als een vorm van 
horizonvervuiling. Ook geluidsproductie kan als hinderlijk worden ervaren, maar het effect op 
het leven is onbekend. 

Met name aan de westkant van het gebied is sprake van overbegrazing door geiten 
waardoor de vegetatie zich niet natuurlijk kan ontwikkelen. Overbegrazing leidt o.a. tot erosie. 

Ondanks dat Fundashon Marcultura speciale voorzieningen heeft getroffen dat het 
afvoerwater niet in het Lac komt, kan toch niet worden uitgesloten dat exoten het Lac en 
omgeving bereiken hetgeen tot ernstige verstoring van de natuurlijke situatie kan leiden. 

Hoewel de bestrijding van muskieten erop gericht is om schade aan de visstand te beperken 
is het de vraag of de diesel- en insecticidenrook geen negatieve effecten heeft op de mangroven 
en de organismen die daarvan afhankelijk zijn zoals nestelende vogels, slakken, kreeftachtigen en 
vissen. 

De plannen voor een vissershaven betekenen een vooruitgang ten opzichte van de 
bestaande situatie zolang het niet tot gevolg heeft dat de vloot wordt uitgebreid. Het aanbrengen 
van een bebakening voor scheepvaart betekent enerzijds een vorm van horizonvervuiling en 
verstoring van het natuurlijke lichtregime, anderzijds draagt het bij aan het voorkomen van 
beschadiging van de bodem. 

Een steiger van 100 m met bar kan zonder veel risico voor het milieu worden aangelegd bij 
Lac Bay Resort indien uitgevoerd zoals behandeld in sectie 9.8. Het probleem zit echter in het 
gebruik: Gewaakt dient te worden voor geluidsoverlast, lichteffecten, bodembeschadiging en een 
te sterke toename van het aantal boten op het Lac. De aanleg van een dwarspier kan achterwege 
blijven indien de diepte bij laag water ter plekke in de praktijk toch te gering is om te varen. 
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11. AANBEVELINGEN 

11.1. Algemeen 

Voor het doen van aanbevelingen moeten de uitgangspunten en doelstellingen van het beleid 
bekend zijn. Hier wordt er van uitgegaan dat gewenste toekomstige ontwikkelingen van het Lac 
neerkomen op een behoud van het ecosysteem in zijn huidige dan wel een meer oorspronkelijke 
vorm (oorspronkelijk = situatie in het begin van deze eeuw) waarbij vormen van menselijk 
gebruik van het gebied mogelijk blijven. Het streven naar een oorspronkelijke situatie kan 
betekenen dat ook in het toenmalige effect van de mens moet worden voorzien, bijvoorbeeld met 
betrekking tot de kap van mangroven. 

Bij het formuleren van beleidsmaatregelen vormt de dynamiek van het Lac een belangrijk 
probleem. Zij blijkt o.a. uit het dichtgroeien van de kom van het gebied met mangroven terwijl 
elders een groot deel van dit vegetatietype afsterft. Met name het afstervingsproces neemt 
inmiddels zulke grote vormen aan dat de vraag kan worden gesteld of deze (deels?) natuurlijke 
ontwikkeling past binnen de door het beleid geformuleerde doelstellingen. Indien het karakter 
van het Lac met haar dynamiek in de huidige vorm behouden moet blijven dan zal daarvoor 
ruimte moeten worden gereserveerd en menselijk ingrijpen kan daarbij niet worden uitgesloten. 

Gezien de bijzondere kenmerken en kwetsbaarheid van het Lac verdient het aanbeveling om 
ontwikkelingen die neerkomen op een intensivering van het gebruik met de grootst mogelijke 
terughoudendheid toe te laten. Nadruk dient te liggen op natuurvriendelijke vormen van gebruik. 

Globaal wordt voorgesteld dat het menselijk gebruik geconcentreerd moet blijven tot Cai 
en het gebied in het zuiden tussen het Lac Bay Resort en Marcultura inclusief het schiereiland 
Sorobon. Daartegenover kan staan een speciale beschermde status van de mangrovenmilieus in 
het noordwesten van het gebied en rond de eilanden als rustgebied voor vogels. 

Een aantal aanbevelingen dragen het karakter van regelmatige controle en liggen daarmee op het 
terrein van monitoring. Zij komen ter sprake in sectie 12. 

11.2. 
Projectontwikkeling 

Voor zover er al sprake zou kunnen zijn van kleinschalige projectontwikkeling dienen 
betrokkenen van te voren gewezen te worden op het corrosieve klimaat, het muskietenprobleem 
en de reeds mislukte projecten rond het Lac. 

Mocht in de toekomst toestemming worden gegeven voor het ontwikkelen van projecten 
dan zou bij aanvang van het project de depositie van een sloopsom moeten worden geëist. 
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Met dit geld kunnen de kosten van het opruimen van de resten van het project worden betaald 
indien het voortijdig wordt beëindigd. 

Per project is de uitvoering van een Milieu Effect Rapportage gewenst. 

11.3. Bewoning 

Alle bouwplannen voor huizen in de omgeving van het Lac zouden aan een 
vergunningsproeedure onderworpen moeten alvorens realisatie plaatsvindt. Bij het verlenen van 
een bouwvergunning moet worden onderzocht in hoeverre wordt voldaan aan een aantal 
voorwaarden zodat sanitaire vervuiling, geluidoverlast (bijv. aggregaten en honden), 
horizonvervuiling en andere verstoring naar het Lac toe wordt tegengegaan. 

11.4. Septic tanks 

Het rechtstreeks lozen van sanitair afval moet worden verboden, zeker als de huizenbouw een 
grotere vlucht neemt. Als alternatief voor open septic tanks dient te worden gekozen voor 
gesloten septic tanks. Als deze volraken moet het water worden afgevoerd naar een locatie van 
waaruit geen transport naar zee plaatsvindt. Onderzocht zou kunnen worden in hoeverre 
afvalwater van gesloten septic tanks kan worden gebruikt voor aquacultuur van algen of planten. 

Aanbevolen wordt sanitaire voorzieningen met gesloten septic tanks te construeren waar 
menselijke concentraties optreden of verwacht kunnen worden zoals bij Cai en Sorobon. Bij 
Sorobon zou zo'n tank ook moeten fungeren als havenontvanginstallatie van sanitair 
scheepsafval. 

11.5. Gebiedsdoorsnijdingen 

Het verdient aanbeveling om wegen zodanig aan te leggen dat verstoring van vogels door verkeer 
minimaal blijft. Dit betekent dat het gunstig is als op een aantal plaatsen alternatieve routes 
worden aangelegd die verder van dè rand van het Lac liggen dan nu het geval is. 

Aan de noordkant van het gebied loopt de weg naar Cai vlak langs het Awa Lodo di 
Bakuna en het Awa di Coco, een belangrijk foerageergebied voor flamingo, reigers en steltlopers. 
Indien de verkaveling van Bakuna doorzet zal de aanleg van een nieuwe weg op enige afstand 
ten noorden van de huidige onverharde weg hierin kunnen worden geïntegreerd. Aan de 
noordoostzijde van de in 1991 verrezen huizen is overigens al een deel van zo'n trace aanwezig 
(foto 6). 

Ten westen van het gebied loopt ter hoogte van Rooi Pedro al een spoor op enige afstand 
van het Lac (zie Fig. 5) maar langs het huidige (bochtige) tracé liggen geen gebieden die 
bijzonder gevoelig zijn voor verstoring. Asfaltering van deze shortcut is dan ook niet 
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gewenst want dat zal alleen maar leiden tot een frequenter gebruik van Kaminda Sorobon en 
hogere snelheden op deze weg. Het gedeelte tussen Punta Wanapa en Awa Yuwana zuid komt wel 
in aanmerking meer landinwaarts verlegd te worden om verstoring tegen te gaan. Een andere 
manier om verstoring terug te dringen is het creëren van mogelijkheden voor struikgroei aan de 
oostkant van de weg, door het opschonen van wegbermen minder rigoureus ter hand te nemen en 
iets te doen aan de overbegrazing door geiten. Voorlichting in de vorm van een publicatie in de 
toeristenfolder en het plaatsen van enkele bordjes tegen het eten van Manzalifia appeltjes kunnen 
een vergelijkbaar effect sorteren als kappen waarbij het landschap minder geweld behoeft te 
worden aangedaan. 

De thans aanwezige doodlopende weg in het zuiden langs A wa Djukfes moet buiten 
gebruik worden gesteld om nodeloos heen en weer rijdend verkeer tegen te gaan. Dit kan 
simpelweg met een bord "dead-end road" of beter door het opbreken van de weg of alleen de 
toegang ervan bij de splitsing. 

In het algemeen dient de kwaliteit van wegen op een dusdanig niveau te worden 
gehandhaafd dat wordt voorkomen dat het verkeer alternatieve routes creëert. 

In de toekomst dient het Kadaster alternatieve methoden van plaatsbepaling te hanteren, 
zodat het kappen van mangroven achterwege kan blijven. 

Indien de vissersboten bij Sorobon blijven aanmeren (voor alternatief zie sectie 1l.12) en zij 
aantoonbaar zijn geholpen bij een betere routering naar Cai dan kan overwogen worden een 
aantal bakens of boeien te plaatsen (zie ook sectie 11.7). Het verdient aanbeveling om het aantal 
lichtbakens daarbij tot een minimum te beperken in verband met het belang van het Lac als 
broedgebied voor zeeschildpadden. Een alternatief wordt gevormd door bakens of boeien met 
radarreflector. 

Om aanvliegen door vogels tegen te gaan dienen electriciteits- en telefoonleidingen zoveel 
mogelijk ondergronds te worden aangelegd. 

11.6. 
Toeristische ontwikkeling 

De ontwikkeling van het toerisme dient vooral te worden gericht op natuurvriendelijke vonnen. 
Hier volgen een aantal mogelijkheden die kunnen worden gerealiseerd zonder het gebied 
noemenswaardig aan te tasten of het Lac zelfs ten goede komen doordat goede voorlichting 
wordt verstrekt. 

Watertoerisme. Zowel bij Sorobon als Cai (in Pari ba di Cai) kunnen op kleine schaal kano's 
worden verhuurd (richtlijn: 5 tweepersoons kano's per locatie). Ter plekke moet worden gewezen 
op een verbod om te kanoën in kreken en baaien tussen Punta Kalbas en Boca di COCG. Het 
verhuren van waterfietsen wordt ontraden. Door schroef of schoepen kan de bodemvegetatie 
worden beschadigd en door het geringe vermogen is de kans op afdrijven aanzienlijk. 
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Voor grotere gezelschappen kan een kleine glassbottomboat, voorzien van deskundige 
begeleiding, een natuurvriendelijke vorm van bezoek betekenen. Zij kan opereren vanuit een te 
bouwen bezoekerscentrum (zie onder). 

Gedurende twee weken voor nieuwe maan zijn de avonden donker genoeg om de 
bioluminieentie van het Puitu te aanschouwen. Voorstelbaar zijn bezoeken vanuit Cai van 
ongeveer een uur rond zonsondergang onder begeleiding (richtlijn: 2 bootjes met elk zes tot tien 
toeristen). De gids dient er voor zorg te dragen dat excursies niet ontaarden in luidruchtige 
toestanden. Om de rust van het gebied te handhaven en te beleven wordt verder aanbevolen 
hierbij gebruik te maken van electrische buitenboordmotoren. Mocht dit op praktische bezwaren 
stuiten dan kan worden overwogen om binnenboordmotoren te gebruiken en viertaktmotoren in 
plaats van de meer vervuilende en geluidproducerende tweetaktmotoren. 

Mangroven. Een bijzondere beleving van de mangrovenvegetatie wordt mogelijk gemaakt door 
de aanleg van een wandelpad door de mangroven. Zo'n pad kan bestaan uit een houten steiger 
van ongeveer 1,5 m boven het water, net boven het niveau waarop de steltwortels van Rhizophora 
ontspringen. Jaarlijks zal de mangrovengroei moeten worden gesnoeid om overwoekering van 
zo'n pad te voorkomen. Een lang pad kan worden aangelegd door de mangroven van Boca 
Djukfes (in combinatie met een boog/hangbrug over de opening van de inham). De aanleg van 
een tracé bestaande uit een steiger met brug over de Kreek di Pedro, gevolgd door een wandelpad 
over Isla di Pedro naar Punta Rancho wordt afgeraden. Zo'n pad zal het uitzwermen van personen 
over Isla Rancho tot gevolg hebben en is daarmee in strijd met het voornemen om het 
noordwestelijke gebied tot rustgebied voor vogels te bestemmen. Tenslotte kan ook bij Cai 
gedacht worden aan een wandelpad (zie onder: "voorlichting"). 

Ook hier verdient het aanbeveling om voor een locatie te kiezen in de nabijheid van een te 
bouwen bezoekerscentrum. De voorlichtingsfunctie van zo'n centrum kan worden geïntegreerd in 
een "nature trail'' door het aanbrengen van verklarende panelen langs de route. 

Een goede locatie voor een uitzichttoren tot net boven het niveau van de mangroven is 
Punta Kalbas. 

Vogeltoerisme. Voor het waarnemen van vogels kunnen observatieschermen (panelen met kijk 
sleuven) worden geplaatst. Hiermee is het mogelijk om vogels ongestoord van nabij te 
observeren. "Bird watching olympics" zouden alleen in een meer natuurvriendelijke vorm 
kunnen worden toegestaan bijvoorbeeld in de vorm van fotografie waaruit direct blijkt in 
hoeverre verstoring optreedt. In toeristenfolders en dergelijke kan in ieder geval de aanbeveling 
worden opgenomen om het observeren van vogels zoveel mogelijk vanuit de auto te doen. 

Voorlichting. Voor de bouwen inrichting van een bezoekerscentrum komen in eerste instantie de 
schiereilanden Sorobon en Cai in aanmerking. Sorobon is momenteel het beste bereikbaar en een 
van de paviljoens zou er misschien voor kunnen worden omgebouwd. Een bouwkundig 
onderzoek zal dit moeten uitwijzen. Cai heeft het voordeel dat er historisch interessante 
schelphopen aanwezig zijn. Verder ligt het dicht bij het Puitu en zijn er voor een glass- 
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bottomboat betere mogelijkheden om een variatie aan onderwaterbodems te laten zien. Een 
nadeel van de buitenste strandhaak van Cai is het wekelijkse feest op zondag, waarvan het 
karakter strijdig is met natuurtoerisme. Een alternatief zou kunnen zijn de bouw van een 
bezoekerscentrum in de noordwesthoek van de binnenste strandhaak van Cai. Van hieruit kan 
door een beperkte kap van mangroven een open zicht over het Pariba di Cai en het Lac ontstaan. 
"Nature trails" over bruggen en steigers door de mangroven kunnen toegang verschaffen tot 
zowel de noordpunt van Cai (buitenstrandhaak) als het Puitu. 

Een bezoekerscentrum kan bestaan uit een ontvangstruimte met informatiebalie en een 
tentoonstelling met foto's van het gebied en zijn bewoners. Ook kan aandacht worden besteed 
aan het historische gebruik van het gebied door de mens (Karkóberg, mandjes, looistoffen, 
houtskool e.d.) en aan een gedragscode voor bezoekers. Een andere ruimte kan worden 
gereserveerd voor dia- of videopresentaties. Het dak of een uitkijktoren kan worden ingericht 
t.b.v een panoramisch uitzicht over het Lac. 

Schriftelijke informatie kan worden gegeven door het samenstellen van een kaart, een 
vouwblad en boekje in de trant van de "Excursion guide to the Washington-Slagbaai National 
Park Bonaire" (aandacht voor mangroven, het onderwatermilieu, de belangrijkste vogelsoorten, 
zowel Engelse als Papiamentu uitgave). 

Afvalprobleem. Om natuurtoerisme te bevorderen dient het gebied zoveel mogelijk een 
onaangetaste indruk te maken. In dit beeld past het opruimen van Sorobon ruïne, autowrakken en 
ander afval. Bij voorkeur zouden geen plastic cups en andere weggooimaterialen gebruikt 
moeten worden rond het gebied. Een mogelijkheid om het achterlaten van plastic flessen tegen te 
gaan is het invoeren van een statiegeldregeling. Ook al zou schoonmaken en hervullen van 
flessen op Bonaire niet kunnen plaatsvinden, dan nog biedt zo'n regeling de mogelijkheid tot 
beheersing en concentratie van het afvalprobleem. Eventueel kunnen vuilcontainers worden 
geplaatst bij Cai en Sorobon maar deze zullen wel wekelijks moeten worden geleegd. Een 
alternatief zou kunnen zijn een permanente campagne onder het motto "you can take what you 
bring!" 

11.7. Watersport 

Een betere afscherming van de oostkant van het Secu di Sorobon, bijvoorbeeld door een 
boeienlijn, is vereist omdat deze ondiepte zeer kwetsbaar is voor betreding door windsurfers. 

Het plaatsen van moorings voor jachten moet alleen worden overwogen als er geen 
alternatieve ligplaatsen op Bonaire voorhanden zijn. Het grote aantal jachten op de rede van 
Kralendijk wordt veroorzaakt door de hoge havengelden en kan dus geen motief zijn om het Lac 
als een uitwijkplaats voor jachten te beschouwen. Om ankerschade tegen te gaan kan eventueel 
worden overwogen toch twee moorings te plaatsen (een bij Cai en een bij Sorobon) ten behoeve 
van jachten die door overmacht worden gedwongen het gebied binnen te varen. 

Indien toch wordt besloten om het Lac open te stellen voor jachten dan biedt alleen het 
centrale deel van de kom van het Lac daarvoor de mogelijkheden. Dit deel zal moeten worden 
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gemarkeerd door middel van bakens of boeien, waarbij gestreeft dient te worden naar een 
integratie met een eventueel aan te brengen bebakening voor vissersschepen (zie ook sectie 11.5). 
Aan te leggen moorings of steigers dienen zodanig te worden geconstrueerd dat gebruik gemaakt 
kan worden van te creëren ontvangstinstallaties voor olie en sanitair afval. 

11.8. 
Behoud en ontwikkeling onderwaterleven 

Het Lac is voor wat betreft het voorkomen van zeegras-, Halimeda-, mangroven en een aantal 
andere milieus de enige plaats van betekenis op Bonaire. Er zal zorgvuldig mee moeten worden 
omgesprongen, mede vanwege het mogelijke belang voor een goede visstand elders rond het 
eiland zoals op de koraalriffen. Soorten als Karkó en Oreaster dienen beter beschermd te worden 
zodat meer natuurlijke populatiedichtheden ontstaan. 

Een nader onderzoek dient ook te worden uitgevoerd om te komen tot een uitspraak 
betreffende de aanwezigheid van Codakia in het Puitu. 

Goede schuilplaatsen lijken de beperkende factor voor langoesten en diverse vissen. 
Voor een natuurlijke ontwikkeling van het Lac verdient het dan ook de voorkeur lege schelpen 
van de Karkó in het Lac achter te laten in plaats van ze op bergen op de kant op te stapelen. Het is 
misschien mogelijk om te komen tot "natuurontwikkeling" door het selectief plaatsen van hard 
substraat onder water. Gedacht kan worden aan het gebruik van betoncomponenten uit de 
Sorobon ruïne ter grootte van 30 à 50 cm waarbij een kunstmatig rif ontstaat. Het effect hiervan 
dient echter wel te worden onderzocht door middel van een proefproject en Milieu Effect 
Rapportage. 

11.9. 
Afsterven mangroven 

Bij het afsterven mangroven speelt de kwaliteit van het water, met name het hoge zoutgehalte van 
de Awa Lodo's, waarschijnlijk een belangrijke rol. Dit is vooral het gevolg van het dichtraken van 
aan/afvoerkreken waardoor de verversing met zeewater wordt belemmerd. Alle bestaande kanalen 
zijn klein in verhouding tot de komberging van het achterliggende gebied. 

Gezien de mate waarin de Kreek di Pedro is dichtgegroeid en de nu nog goede staat waarin 
het achterliggende gebied verkeert is het zeer urgent dat afgevallen takken en omgevallen bomen 
bij de twee kreekmondingen worden verwijderd. Het effect van deze verwijdering dient te worden 
aangetoond door middel van getijmetingen. Afhankelijk van de uitkomst van deze metingen kan 
in tweede instantie worden gekozen voor het verder open kappen van de dichtst begroeide delen 
en het op kleine schaal uitbaggeren van de mondingen. 

De oude kreekresten achter Boca Fogon en ten noorden van Isla Rancho vormen nu nog 
centra met relatief sterke mangrovebegroeiing (foto 9). Het ligt voor de hand dat deze gebieden 
zich als zodanig zullen handhaven als de oude verbindingen met het Lac weer worden geopend. 
Voorgesteld wordt om in eerste instantie te trachten de kreek in Boca Fogon weer te openen door 
het uithakken van een twee meter breed kanaal/tunnel. De wateruitwisseling die 
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daarmee ontstaat zal waarschijnlijk ook de anaerobe situatie achterin Boca Fogon teniet doen. Na 
monitoring van effecten kan eventueel besloten worden de opening te vergroten en een 
dergelijke maatregel te nemen bij de kreek tussen Isla Rancho en Isla Fogon. 

De saliniteit in de A wa Lodo's kan omlaag worden gebracht door verbetering van de 
wateruitwisseling. Hiervoor zijn diverse mogelijkheden. Een hydrografische studie zou moeten 
kunnen uitwijzen of de grootte van de Kreek di Coca dan wel een drempel ter hoogte van Awa di 
Coco beperkend zijn voor een goede uitwisseling. Beperkte kap van mangroven en in tweede 
instantie uitgraven vormen dan een oplossing. Ook kan worden gedacht aan een vergroting van 
de komberging door uitbaggeren van geërodeerd materiaal in intergetijde afzettingen. Het meest 
in aanmerking komt de tera cora delta in Awa Lodo di San José. Weghalen van bodemmateriaal 
onder het laagwaterniveau zal niet leiden tot een grotere wateruitwisseling maar kan wel het 
hardsubstraatoppervlak vergroten. Dit laatste zal ten goede komen aan de helderheid van het 
water en de groei van bodemalgen zoals Bathophora. Waterplanten zoals Ruppia doen het in 
helder water ook beter, maar hebben wel een zachtsubstraat bodem nodig om zich te vestigen. 
Ook voor foeragerende vogels is een zachtsubstraatbodem te prefereren. Baggeren is dus een 
nogal ingrijpende maatregel die goed doordacht moet worden uitgevoerd (hydrografische studie). 
De aandacht moet daarbij ook uitgaan naar het voorkómen van een erosiepluim richting de kom 
van het Lac. Het zoutgehalte kan ook omlaag worden gebracht door onttrekking van het zoutste 
water door Akzo Salt Antilles. Dit laatste dient zodanig te gebeuren dat het verloop van 
pijpleidingen in het landschap wordt ingepast. De wateruitwisseling wordt voorts bevorderd door 
het slopen van strekdammetjes bij Punta Wanapa en Awa Lodo di Bakuna (ten noorden van Boca 
di Coca). 

Het slopen van dam in Rooi Grandi is in principe mogelijk (zij ligt niet op privé terrein 
maar op eilandgebied), maar wordt afgeraden. De incidentele aanvoer van zoetwater naar het Lac 
neemt daardoor toe maar dat weegt niet op tegen de grotere depositie van geërodeerd materiaal. 

Tijdens en na het nemen van maatregelen ter verlaging van het zoutgehalte in de Awa 
Lodo's zal het bestand aan Ruppia (voedsel voor Flamingo) gemonitord moeten worden. 

Gezien de kwestbaarheid van mangroven voor olieverontreiniging dient overwogen te worden 
een oliescherm bij de hand te hebben. Door de grote golfhoogte buiten het Lac is het niet 
doenlijk olie op te vangen voordat dit het Lac in stroomt. Schermen van een bescheiden afmeting 
zouden kunnen worden ingezet op plaatsen waar de mangroven dreigen te worden aangetast door 
de grootste olieconcentraties. 

11.10. 
Hydrologische maatregelen 

Winning van zout water door Akzo kan alleen worden toestaan boven een bepaalde waterstand. 
Bij te sterke wateronttrekking en lage waterstand kunnen ondiepten ontstaan met een te hoge 
watertemperatuur en zoutgehalte waarbij vissterfte optreedt. Een remedie zou kunnen zijn een 
verhoging van de intake dan wel het plaatsen van een sensor met kwikschakelaar of 
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vlotter, zodat niet gepompt wordt als het niveau beneden een kritische waarde daalt. Onderzocht 
dient te worden of de capaciteit van de Kreek di Coco voldoende is bij onttrekking van water uit 
het Awa Lodo di San José. 

Om getijbewegingen te kunnen volgen wordt aanbevolen een of meerdere vaste peilschalen 
in het gebied aan te brengen. Het zou optimaal zijn als ook een zelfregistrerende getijmeter wordt 
geplaatst. 

De oriëntatie van de reststroom buiten het Lac moet worden gemeten (sectie 6.2.4.). 
De winning van zoet grondwater dient alleen te worden toegestaan als kan worden 

aangetoond dat de grondwaterspiegel daarbij niet daalt. Het slaan van nieuwe putten bij de bouw 
van woningen moet dan ook ten sterkste worden afgeraden. Het onttrekken van zoet grondwater 
kan namelijk leiden tot het afsterven van mangroven. 

Voor een aantal hydrologische maatregelen in verband met het behoud van 
mangrovenbestanden wordt verwezen naar de vorige sectie. 

Uit bovenstaande aanbevelingen (in deze en vorige secties) volgt dat het wenselijk is dat een 
geïntegreerd hydrografisch / hydrologische onderzoek van het gebied wordt uitgevoerd. Speciale 
aandacht moet daarbij worden gegeven aan het optreden van grondwaterstromen in verband met 
mogelijk transport van zoet water en sanitaire afvoerstromen richting het Lac. 

11.11. 
Zandwinning 

Daar er geen aanwijzingen zijn dat het A wa Blanku ondieper zou worden is het onduidelijk of in 
dit gebied zand kan worden gewonnen zonder de huidige ecologische status aan te tasten. 
Winning in de kom van het Lac moet zondermeer worden uitgesloten vanwege aantasting van het 
bodemleven. Aan plannen tot zandwinning dient in ieder geval een studie naar de bruikbaarheid 
van het betreffende sediment en plaatselijke milieu-effecten vooraf te gaan. Wa genaar 
Hummelinck en Roos (1969: p.4) noemen de kwaliteit van het zand niet best vanwege menging 
met lagunemodder, mangroveveen of resten van kalkalgen zoals Halimeda en Udotea. 

11.12. 
Visserij 

De enige geschikte locatie voor een vissershaven in het Lac lijkt de westkust van Sorobon te zijn. 
Het bezwaar van deze locatie is echter de geringe doorstroming en daarmee het gevaar voor 
accumulatie van vervuilende stoffen. Alvorens over te gaan tot de aanleg van een haven ter 
plekke dient beargumenteerd te worden waarom de inham van Lagun ten noorden van het Lac 
geen goed alternatief zou vormen. 

Mocht Lagun als zodanig afvallen dan wordt aanbevolen een vissershaven te bouwen zoals 
beschreven in sectie 8.7. Voor onderhoud zoals schilderwerk wordt verwezen naar Kralendijk. 
Een aan te leggen helling zou dan ook alleen mogen worden gebruikt in verband 
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met transport over land. Een pier zou in ieder geval op enige meters van de kust moeten liggen 
zodat er geen rommel onder blijft steken tegen de oever aan. 

Restanten van netten en kanasters moeten zoveel mogelijk worden verwijderd. Voor 
beroepsvisserij in het Lac, dienen vergunningen te worden uitgegeven. Nu is een dergelijke 
vergunning al verplicht voor Karkó, maar door ze van toepassing te verklaren op alle diersoorten 
is het eenvoudiger om de activiteit van vissers te registreren. 

11.13. 
Maricultuur 

Hoewel Marcultura probeert te vermijden dat vreemde organismen uit de kwekerij ontsnappen 
bestaat hiervoor onder de huidige omstandigheden geen garantie. De kwaliteit van dammen 
bedoeld om afvalwater af te schermen van het Lac is voor verbetering vatbaar. Onderzoek en 
kweek dient zoveel mogelijk gericht te zijn op het gebruik van locale soorten. Bij het 
experimenteren met exoten dient zoveel mogelijk gewerkt te worden met kleinschalige en 
gesloten systemen. Door middel van jaarverslagen en planningsrapporten dient de 
beheerscommissie van het Lac inzicht verschaft te worden welke soorten onder welke 
omstandigheden worden gehouden. 

De voordelen van maricultuur zijn voor Bonaire echter dermate evident dat het uitbouwen 
van deze activiteiten niet op bezwaar kan stuiten zolang dit gebeurt op een voor het Lac en 
omgeving ecologisch verantwoorde manier. Maricultuur veronderstelt de aanwezigheid van 
know-how op marien biologisch gebied. Deze kan worden aangewend ten behoeve van het Lac 
zoals dat in het verleden is gebeurd d.m.v. het Karkóproject. De ontwikkeling van kennis op het 
gebied van intensieve kweek van garnalen betekent dat het oppervlak aan mangrove- en andere 
kustecosystemen dat verdwijnt ten behoeve van maricultuur beperkt kan blijven (Hatcher et al. 
1989). De functie van Marcultura ten behoeve van natuurbehoud stijgt daarmee uit boven het 
belang van het Lac alleen. 

11.14. 
Begrazing 

Voor een natuurlijke ontwikkeling van kustvegetaties is het noodzakelijk dat de begrazing door 
geiten vermindert, liefst gestopt wordt. Wel dient een eventueel gewenst effect van geitenvraat op 
het openhouden van mangrovekustwateren te worden te worden beoordeeld. 

11.15. 
Archaeologie 

Aanbevolen wordt bij het beheer van het Lac aandacht te besteden aan het behoud van 
archaeologische vindplaatsen.
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11.16.  Insektenbestrijding 

Het verwijderen van restanten van boten, autobanden, cups en flessen waarin regenwater blijft 
staan kan een bijdrage leveren aan muskietenbestrijding. Indien ernstige muskietenoverlast 
optreedt zal moeten worden geschat vanuit welke plekken deze muggen tevoorschijn komen. In 
overleg met de beheersinstantie van het Lac zou overwogen kunnen worden om op kleine schaal 
kanaaltjes open te houden zodat insectenetende vissen deze plekken kunnen bereiken. 

Het gebruik van insecticiden is verboden en dient verboden te blijven. Mochten er toch 
redenen bestaan om met chemische bestrijding door te gaan dan gelden de volgende 
aanbevelingen. Registratie van het aantal bestrijdingscampagnes in de onmiddelijke omgeving 
van het Lac met aangeven van de plaats, de manier van bestrijding, alsmede het type en de 
gebruikte hoeveelheid insecticide. Tevens moet worden aangeven de aanleiding van de 
bestrijding, zodat kan worden onderzocht wat voor alternatieven kunnen worden ontwikkeld om 
de overlast veroorzaakt door de mangrovemug tegen te gaan. In coördinatie met de Hygiënische 
dienst zal het effect van de bestrijdingsacties onderzocht moeten worden. Gedacht kan worden 
aan een census van muskieten en andere organismen voor en na bestrijding. Daarnaast is het 
wenselijk dat beneden de wind ten opzichte van doseringspunten monsters van zowel de bodem 
als van levende organismen zoals vissen worden genomen. Dit om door middel van analyses te 
onderzoeken of het "droge" gebruik van het rookapparaat leidt tot een ophoping van de 
gebruikte bestrijdingsmiddelen. 

11.17. 
Beheer 

Evenals het onderwaterpark dient het bovenwatergedeelte van het Lac te worden overgedragen 
aan een instantie voor ecologisch beheer. Momenteel komt daarvoor het meest in aanmerking de 
Stichting Natuurparken (Stinapa) Bonaire. Het beheer moet vallen onder een 
begeleidingscommissie waarin o.a. de overheid vertegenwoordigd is. Hierdoor kan een goede 
coördinatie en informatieuitwisseling plaatsvinden. Een probleem op Bonaire zou het beperkte 
aantal deskundigen op ecologisch terrein kunnen vormen. Daardoor bestaat het gevaar dat 
beslissingen door een te gering draagvlak worden genomen. Een ander probleem wordt gevormd 
doordat in een kleine gemeenschap vaak belangenverstrengelingen bestaan, waardoor 
conflictsituaties kunnen optreden bij het nemen van beheermaatregelen. Geadviseerd wordt dan 
ook externe deskundigheid in de begeleidingscommissie op te nemen. 

Een taak voor de beheersinstantie kan zijn het houden van toezicht op een ecologisch 
verantwoorde ontwikkeling, gebruik en onderhoud van het gebied. Hierbij kunnen 
privéinitiatieven mogelijk blijven, maar wordt voorkomen dat deze leiden tot ongewenste 
situaties. 

Voor het exploiteren van delen van het gebied door derden zal daarvoor aan de 
beheerinstantie worden betaald. De verkregen middelen kunnen worden aangewend voor 
onderhoud en schoonhouden van het gebied. Het gebruik door toeristen kan door 
toeristenbelasting worden vergoed. 

Speciale aandacht verdient de controle op en het beboeten van wetsovertredingen. 
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Van groot belang is het vaststellen van de grenzen van het bovenwatergedeelte van Lac, 
waarover beheermaatregelen kunnen worden afgekondigd. Gedacht kan worden aan een zone 
waarvan de buitenrand wordt gevormd door de huidige wegen rond het gebied. Waar geen 
wegen zijn kan 50 m rondom de hoogwaterlijn worden aangehouden. 

Als hulpmiddel bij beheermaatregelen dient een basiskaart van het gebied gemaakt te 
worden op een schaal 1:5000. Dit is voldoende groot om de habitattypen en belangrijke 
veranderingen daarin aan te geven. 

11.18. 
Wetgeving 

De bekrachtiging van de Ramsarconventie betekent dat aanbevelingen voor beheer kunnen 
worden verkregen van een Conferentie, doordat vormen van menselijk ingrijpen dienen te 
worden aangemeld. 

De verordening van het Bonaire Marine Park biedt goede uitgangspunten voor het behoud 
van onderwatergedeelte van het Lac als ecosysteem. Echter in een aantal gevallen is duidelijk dat 
de verordening niet wordt nagevolgd. Karko's worden gevangen zonder vergunning, er liggen 
jachten langer dan 12 voet en alhoewel de hygiënische dienst zich strikt genomen niet binnen het 
onderwaterpark begeeft belanden pesticiden toch binnen het gebied. Voor de kap van mangroven 
dienen uitzonderingen te worden gemaakt ten behoeve van beheermaatregelen (bijvoorbeeld het 
openhouden van kreken) en lichte kap ten behoeve van toeristische ontwikkeling onder 
supervisie van de beheerinstantie. De Grijze mangel (Conocarpus erecta) moet als soort worden 
genoemd omdat hierbij twijfel zou kunnen bestaan of het een mangrovesoort betreft. 

Vooral voor het bovenwatergedeelte ontbreekt een goede wetgeving. De aanbevelingen in 
het Structure Plan (1990) kunnen hiervoor een goede basis vormen. Voor zover van toepassing 
kunnen de hier gedane aanbevelingen in te ontwerpen wetten worden opgenomen. Een 
betreffend wetsontwerp dient vervolgens te worden aangenomen. 
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plots. Deze opname wordt jaarlijks herhaald. Bladval wordt verzameld in netten, aanvankelijk 
maandelijks later twee keer per jaar. 

Voor details t.a.v. de methodieken wordt verwezen naar de CARICOMP handleiding. 

12.3. luchtfotografie 

Het is moeilijk een goede beschrijving te geven van de status van mangroven, Halimedabanken 
en zeegrasvelden. Op zeer kleine schaal treden vaak grote veranderingen op in dichtheid, 
soortsamenstelling of conditie zonder direct aanwijsbare redenen. De indruk bestaat dat de mate 
van patchyness in tijd en ruimte zo groot is dat dit bij monitoring kwadraten vereist waarvan de 
afmetingen al gauw groter worden dan de zone waarvoor ze representatief zijn. Het is dan ook 
niet zinvol om de toestand van het gebied uitsluitend te monitoren aan de hand van permanente 
kwadraten. Weliswaar kan met permanente kwadraten op een goede manier de successie van bijv. 
zeegras via Halimedabank naar mangroven worden geregistreerd, maar belangrijker is of de 
betreffende milieus in dezelfde staat in het gebied aanwezig blijven. Dit kan vastgesteld worden 
als waarnemingen zodanig worden gedaan dat rekening wordt gehouden met het verschuiven van 
milieus. Luchtfotografie is hiervoor bijzonder geschikt. Voor metingen in detail zal land- en 
wateronderzoek moeten worden verricht. 

Aanbevolen wordt om jaarlijks luchtopnamen te (laten) maken, liefst in hetzelfde 
jaargetijde. Caricomb beschikt overigens over fondsen om deze opnamen te maken. 

Aanwijzingen m.b.t. luchtfotografie. Teneinde het optreden van een "hot spot" (zonreflectie) te 
voorkomen kan het beste worden gevlogen tussen 8 en 10 uur 's morgens of 's middags tussen 14 
en 16 uur. Hoewel de kans op bewolking 's morgens het grootst is waait het 's middags meestal 
harder zodat er meer zoutspray in de lucht is. Vooral de regentijd is goed voor luchtfotografie 
want er is dan weinig stof in de lucht. In februari is de wolkenbedekking op zijn laagst 
(Klimaatoverzicht Meteorologische Dienst Nederlandse Antillen en Aruba). 

Voor technische details t.a.v. false color fotografie zie sectie 5.3.1.2. De ontwikkeling van 
Kodak Ektachrome Infrarood vormt een probleem, aangezien dit volgens het E4 procédé moet 
geschieden. E4 ontwikkel sets worden niet meer geleverd en alleen op speciale adressen kan nog 
ontwikkeling plaatsvinden. Hierdoor duurt het minimaal 11/2 maand voordat de resultaten 
beschikbaar zijn. 

12.4. Fysisch chemische metingen. 

Een vaste peilschaal dient in het Lac te worden aangebracht op een beschutte positie, maar wel 
zodanig dat deze positie niet snel door mangroven zal worden overwoekerd. Door het volgen van 
het getij met een zelfregistrerende meter kan worden aangeven wanneer de laagste waterstanden 
kunnen worden verwacht. Tevens dienen registraties om onderzoek aan de wateruitwisseling van 
kreken mogelijk te maken en de interpretatie van gegevens te verge- 
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12. MONITORING 

12.1. Algemeen 

Dit rapport verschaft de gegevens over de ecologische toestand van het Lac anno 1992. Om na te 
gaan in hoeverre veranderingen in deze toestand optreden, zowel door natuurlijke als 
onnatuurlijke oorzaken, zal de ecologische status geregeld moeten worden gecontroleerd. 
Aanbevolen wordt om daarbij zoveel mogelijk aansluiting te zoeken bij de "level 1 ecosystem 
monitoring methods manual" van CARICOMP (Caricomp 1991). Hierin staan richtlijnen voor het 
doen van fysische en biologische metingen op koraalriffen, in zeegrasvelden en mangroven. Zo'n 
15 laboratoria uit 11 verschillende landen in het Caraïbisch gebied - op de Nederlandse Antillen 
de stichting Carmabi op Curaçao en het Saba Marine Park - hebben een "Memorandum of 
Understanding" getekend waardoor ze zich hebben verplicht om langdurig waarnemingen te 
verrichten in het kader van het CARICOMP programma. 

Het Lac voldoet bijzonder goed aan de voorwaarden voor een Caricomp site, daar er 
mogelijkheden zijn voor transecten door de drie verschillende ecosystemen die worden 
gedomineerd door mangroven, zeegrassen en koralen (de laatste eventueel ook aan de westkant 
van Bonaire). Het selecteren van een CARICOMP site betekent dat contacten worden 
onderhouden met andere instanties die aan dezelfde materie werken. Bij logistische problemen en 
de interpretatie van resultaten kan dat van groot nut zijn. 

CARICOMP metingen (sectie 12.2.) kunnen worden uitgebreid met monitoringsactiviteiten 
op het gebied van luchtfotografie (sectie 12.3.), fysisch / chemische bepalingen (sectie 12.4.), 
menselijk gebruik (sectie 12.5.) en overige biologische monitoring (sectie 12.6.). 

12.2. 
CARICOMP metingen 

Voorgeschreven wordt om op een drietal schalen (max. 1 :5000) kaarten te vervaardigen. 
Dagelijkse metingen van luchttemperatuur en regenval kunnen bij de meteorologische 

stations op Bonaire worden verkregen. Watertemperatuur, saliniteit en Secchiwaarden dienen 
wekelijks te worden gemeten. 

Voor waarnemeningen aan zeegrasvelden wordt aanbevolen een station met maximale 
groei en een station representatief voor het hele gebied te selecteren. Biomassa monsters worden 
genomen met een steekbuis en gesorteerd in zeegrassen, vlezige macroalgen en Caulerpa-
achtigen. De zeegrassen worden gescheiden in scheuten, rhizomen en andere onderdelen. Van 
alle groepen en onderdelen wordt na deca1cificatie het drooggewicht bepaald. Tweemaal per jaar 
wordt in een zestal kwadraten per station gedurende een periode van 1 à 2 weken de groei van 
Thalassia gemeten. 

Mangroven dienen te worden geteld in kwadraten van 10 x 10 m langs een transeet en 
stamdiameters en hoogtes gemeten. Zaailingen en jonge bomen worden geregistreerd in 1 m2 
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makkelijken. Zelfregistrerende getijmeters en de bijbehorende know how zijn aanwezig bij Akzo 
Salt Antilles. Voorstelbaar is een regeling waarbij dit bedrijf in de plaatsing en onderhoud van 
dergelijke meter(s) voorziet als tegenprestatie voor het gebruik van zout water. Details t.a.v. uit te 
voeren getijmetingen kunnen blijken uit een nog uit te voeren hydrografisch I hydrologisch 
onderzoek (sectiel l.I 0). 

Vóór, tijdens en na het nemen van maatregelen om mangrovekreken te vergroten dienen 
getij en stroming te worden gemeten. Om te kunnen aangeven wanneer kap van mangroven 
herhaald dient te worden dienen metingen van getij en stroom in de diverse kreken tweejaarlijks 
te worden uitgevoerd tijdens een periode met maximale getij amplitude. 

Jaarlijks dienen diepteraai 5 en 12 (Fig. 6) gelood te worden. 
Het zoutgehalte in het afvoertraject van Marcultura naar Akzo Salt Antil1es dient 

tweemaandelijks te worden gemeten. Vervolgens dient met deze gegevens een schatting gemaakt 
te worden of er op een andere manier dan verdamping water verloren gaat. 

12.5. Menselijk gebruik. 

Tellingen van bezoekers van het Lac tijdens speciale evenementen en registratie van het gebruik 
van windsurfplanken geven een indruk van het gebruik van het gebied door de mens. 

Overwogen dient te worden het opzetten van een monitoringsprogramma waarbij vissers in 
ruil voor een vergunning hun vangst en visfrequentie registreren. 

12.6. Biologische monitoring 

Een maal per jaar: 

Inventarisatie van duidelijk zichtbare soorten: Karkó, Cassis en Oreaster. Het uitgraafgedrag van 
Meoma ventricosa kan duiden op een laag 02 gehalte. Indien nog levend aanwezig ook van 
Codakia in het Puitu. 

Ontwikkeling in de wierenvegetaties wat betreft meer bijzondere soorten: totale 
soortenrijkdom Secu di Sorobon en Binnenklip, presentie Ernodesmis verticillata en Codium 
repens bij Punta Rancho, presentie Caulerpa spp. bij ingang Boca Jewfish. Een toename van de 
bedekking van Avrainvillea in de Kreek di Pedro, Boca Djukfes, in de Boca's en mogelijk andere 
wateren kan duiden op het dichtgroeien van het betreffende water en verstikking van het 
achterliggende gebied. 

Inventarisatie van Ruppia in de ondiepe zoute gedeelten, in verband met eventuele 
beheermaatregelen m.b.t. de waterhuishouding. Ruppia geeft waarschijnlijk reacties te 
zien. 

Het maken van panoramafoto's vanaf Cai en Sorobon (sectie 5.6.1.). 
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Continu: 

Indien een vaste beheerder voor het Lac wordt aangesteld dan bestaan mogelijkheden om 
bijvoorbeeld op weekbasis bijzonderheden te registreren. Daaronder kan vallen inventarisatie van 
avifauna met registratie van de locaties. Vooral bij veranderingen in de waterhuishouding en het 
zoutgehalte in de Awa's kunnen zich ontwikkelingen in de vogelstand voordoen. 

Tijdens perioden van extreem laagwater dient dagelijks gecontroleerd te worden of vissterfte in de 
ondiepste gedeelten optreedt. 

Voor monitoring van het gebruik van insektenbestrijdingsmiddelen en eventuele 
neveneffecten op organismen in en nabij de mangroven zie sectie 11.16. 

De verzamelde data dienen in een jaarrapport te worden verzameld en ter beoordeling van de 
begeleidingscommissie te worden voorgelegd. 

Eenmaal per vijf jaar zou een studie als de onderhavige herhaald dienen te worden. De in de 
tussentijd door middel van monitoring verzamelde data kunnen daarbij worden geïntegreerd en 
de balans met betrekking tot de natuurlijke staat van het gebied kan worden opgemaakt. 
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