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ONDERZOEK NAAR ORGANISCHE
MICROPOLLUENTEN IN WATERBODEMS
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ASSESSMENT OF SEDIMENT QUALITY: ANALYSIS OF ORGANIC PARAMETERS

The determination of organic micropollutants is essential for the
evaluation of the chemical quality of sediment. In this study atten-
tion was paid fo the analysis of TOC. mineral oil, EOX, PCBs, chlo-
rinated pesticides and PAHSs.

TOC was determined by the combustion-infrared method, EOX by
coulometric and mineral oil by infrared detection. 7 PCB congeners
and 17 chlorinated pesticides were measured by a gaschromato-
graphic method using two columns with different polarities and
electron capture detection. 6 PAHs according to Bomeff were de-
termined by HPLC with fluorescence and UV detection.

Analyses were done on 75 sediment samples of four selected wa-
tercourses and 5 reference samples. The reference samples
showed no acute toxic response in an ecotoxicological screening

and were considered to be of acceptable chemical quality. Referen-
ce values were obtained from the analysis of these reference
samples. Sediment quality of the different watercourses was asses-
sed by comparison with the reference values.

Corresponding pore waters were analyzed for PCBs, chlorinated pe-
sticides and PAHs. Low or below detection limit concentrations were
found. No differences could be demonstrated between the four wa-
tercourses and the references, despite highly different sediment
values. No correlations with sediment concentrations were found.

PCBs and chlorinated pesticides were determined in a selection of
18 samples of macroinvertebrates (oligochaetae and chironomi-
dae). The presence of these pollutants could be clearly demonstra-
ted in the fat of the organisms originating from polluted sediments.

1. INLEIDING

Kennis van de aanwezigheid en het gedrag
van organische micropolluenten, zoals o.m.
organochloorpesticiden, poiychloorbifenyien
en polycyclische aromatische koolwater-
stoffen, in de diverse milieucompartimenten
is van aanzienlijk belang gezien het muta-
geen en toxisch karakter van verschillende
van deze producten. Deze stoffen werden
door de E.E.G. t.b.v. de classificatie van lo-
zingsproducten in oppervlaktewater op de
zwarte lijst geplaatst, wat impliceert dat de
lozing ervan verboden Is. Bij lozing van de-
ze stoffen in oppervliaktewater adsorberen
zij aan het zwevend materiaal en na sedi-
mentatie verontreinigen zij de waterbodem.
Omgekeerd vormt de verontreinigde water-
bodem een bedreiging voor de waterkwali-
teit. Veel is nog onbekend omtrent het ef-
fect van gehaltes aan organische micropol-
luenten op het ganse ecosysteem water.
Deze studie vormt een bijdrage tot het op-
stellen van een kwaliteitsbeoordelingssys-
teem voor waterbodems in Vlaanderen

2. DOELSTELLINGEN

Tot nu toe ontbrak een eigen beoordelings-
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systeem voor de kwaliteit van de waterbo-
dems In Vlaanderen. Hiertoe diende ge-
zocht naar referentiewaterbodems met een
goede biologische kwaliteit. Uit het onder-
zoek van deze referentiepunten konden re-
ferentiewaarden afgeleid worden ais basis
voor het beoordelingssysteem. Om dit te
bereiken dienden ook de analysemethodes
vastgelegd te worden. Doelstelling hierbij
was gebruik te maken van gangbare analy-
semethodes die voor routinematige scree-
ning kunnen toegepast worden. De beoor-
deling van deze methodes is belangrijk
voorde interpretatie van de bekomen resul-
taten. De gekozen analyse- en beoorde-
lingstechniek werd toegepast op een piloot-
gebied van vier waterlopen.

Teneinde meer kennis te verwerven om-
trent de biobeschikbaarheid van organische
micropolluenten in waterbodems werden,
naast de metingen In slib. eveneens metin-
gen uitgevoerd in poriénwater en in macro-
invertebraten. De chemische resultaten zijn
nuttig voor de interpretatie van de ecotoxi-
cologische en biologische beoordeling.

3. MATERIAAL EN METHODES

Minerale olie (MINOL) werd bepaald door

het slib na aanzuren te extraheren met
trichloortrifluorethaan. Na clean-up over flo-
risii werden de apolaire koolwaterstoffen
bepaald via de meting van karakteristieke
absorptiebanden in het infrarood spectrum.
De extraheerbare organohalogenen {EOX}
in sediment werden bepaald na soxhlet ex-
tractie met 1:1 n-hexaan/aceton (v/v) d.m.v.
coulometrische detectie. Het organisch
koolstofgehalte (TOC) werd na aanzuren
en verbranding van het sfibmonster geme-
ten d.m.v. een niet-dispersieve infrarood
analyzer. Voor de bepaling van het opge-
loste organisch koolstof (DOC) in water
werd het monster gefiltreerd over 0.45pm,
aangezuurd en chemisch geoxideerd.

Voor de analyse van organische mscropoi-
luenten werden de slibmonsters eerst ge-
vriesdroogd en gezeefd door een metalen
zeef met 2 mm maaswijdte. Twee aparte
deelmonsters werden klaargemaakt voor
enerzijds de analyse van polycyclische aro-
matische koolwaterstoffen (PAK’s) en an-
derzijds organochioorpesticiden (OCP’s) en
poiychloorbifenyien (PCB’s). De monsters
voor OGP/PCB bepaling werden 24 uur ge-
soxhlet met een 1:1 n-hexaan/aceton (v/v)
mengsel Vervolgens werden de extracten
ontzwaveld, waarna een clean-up over alu-
miniumoxide en een fractionering over sili-
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cagel werden uitgevoerd. De slibmonsters
voor PAK analyse werden 24 uur door mid-
del van een Soxhlet-apparaat geéxtraheerd
met dichioormethaan gevolgd door een
clean-up over siiicagel.

Poriénwaters werden klaargemaakt voor
OCP/PCB analyse, d.m.v. vloeistof/vlioei-
stof extractie met petroleumether gevolgd
door clean-up over aluminiumoxide. Voor
de bepaling van PAK's werd een
vloeistof/vloeistof extractie met dichioor-
methaan uitgevoerd gevolgd door een
clean-up over siiicagel. Gevriesdroogde
macro-invertebraten werden 8 uur gesoxh-
let met 3:1 petroleumether/aceton (v/v). De
hoeveelheid vet werd gravimetrisch be-
paald. Voor de OCP/PCB analyse werd het
vet verwijderd d.m.v. florisll en een fractio-
nering over siiicagel werd gebruikt ais
clean-up.

Kwantificatie van de OCP’s (alfa, beta en
gamma-HCH, hexachloorbenzeen, hep-
tachloor, heptachloorepoxide, hexachloor-
butadieén, o,p-DDD, p.p’-DDD, o.p'-DDE.
p.p’-DDE. o0,p'-DDT, p.p'-DDT, aldrin.
dieldrin. endrin, alfa-endosuifan en triflura-
line) en PCB’s (PCB28, 52, 101, 118, 138.
153 en 180) gebeurde na gaschromatogra-
fische scheiding op twee kolommen met
verschillende polariteit d.m.v. electron cap-
ture detectie. Een component werd ais aan-
wezig beschouwd ais hij op de beide ko-
lommen werd teruggevonden. De 16 PAK's
volgens EPA werden bepaald d.m.v. HPLC
met fluorescentie- en UV-detactie.

4. TOEPASSING OP PILOOTGEBIED

41 Waterbodem

De gemiddelde gehaltes, omgerekend naar
10% organische stof, aan organische mi-
cropolluenten van de sedimenten van de
vijf referentiepunten en de vergelijking met
de Nederlandse normen zijn weergegeven
in tabel 1. De vergelijking toont dat de
waarden voor PAK's en vooral EOX voor
de referentiepunten boven de Nederlandse
streefwaarden liggen.

Tabel 2. Toetsing van de waterbodems van de verschillende waterlopen aan de referentiegroep.

MINOL EOX PAK6 PCB OCP

(mg/g OC)  (mg/g OC)  (pg/g OC)  (pg/g OC)  (pg/g OC)
Referenties 1.2 11 17 0.52 0.02
Bovenschelde 19.3** 1.0 139*** 2.23* 0.63***
Jeker 5.0** 0.9 92** 0.58* 0.20**
IJzer 3.9* 0.9 35 0.19 0.20*
Dommel 0.9 1.5 25 0.05** 0.01

De rekenkundige gemiddelden, uitgedruktper g organisch koolstof (OC). zijn weergegeven voor de ver-

schillende waterlopen,

PAK6: Som 6 PAK's van Borneti, PCB; som 7 congeneren, OCP: som organochloorpesticiden
Statistische vergelijking to.v. de referentiegroep werd uitgevoerd d.m.v. de niet-parametrische Mann-

Withney test. (*p<0.05. ++p<0.01. “**p<0.001)

De vergelijking tussen de verschillende wa-
terlopen en de referentiepunten is weerge-
geven in tabel 2.

De gehaltes werden uitgedrukt per g orga-
nisch koolstof. Binnen de groep OCP’s Is
DDT met zijn afbraakproducten voor onge-
veer 70% van het voorkomen ervan verant-
woordelijk. Voor de Bovenschelde en de

Jeker zijn alle onderzochte parameters, op
EOX na, significant verhoogd t.o.v. de refe-
rentiemonsters. Voor de ljzer is er een ver-
hoging aan minerale olie en OCP’s. In te-
genstelling tot de andere waterlopen wor-
den voor de Domme! geen verhogingen
t.o.v. de referenties waargenomen. De
PCB s liggen zelfs significant lager dan In
de referentiegroep.

Tabel 3. Toetsing van de poriénwaters van de verschillende waterlopen aan de referentiegroep.

N DocC
(mg/l)
Referenties 5 20
Bovenschelde 20 38**
Jeker 12 18
IJzer 16 20
Dommel 19 32

PAK6 PCB OCP
(rali) (rali) (rali)
<d.l <d.l. 0.04 (5)
0.06(3) <d.l. 0.03 (13)
<d.l. <d.l 0.03 (12)
<d.l <d.l 0,03 (16)
0.09 (1) <d.l. 0.03 (18)

De rekenkundige gemiddelden zijn weergegeven voor de verschillende bekkens.

PAKG6; Som 6 PAK's van Borneff, PCB; som 7 congeneren. OCP: som organochloorpesticiden

<d.i.t kleiner dan detectielimiet, OOC; opgelostorganisch koolstof

Statistische vergelijking to.v. de referentiegroep werd uitgevoerd d.m.v. de niet-parametrische Mann-

Withney test (**p<0.01)

Tabel 1. Gemiddelde waarden referentiemonsters t.o.v. Nederlandse normen. (1,2)

MINOL (mg/kg ds)
EOX (mg/kg ds)
PAK10 (pg/kg ds)
PCB (pg/kg ds)
DDT + deriv. (pg’/kg ds)
OoCP (pg’/kg ds)

Referentiemonsters Streefwaarden
(10% org. stof) (NL)

71 (40 - 294) 300*

60 (46 - 98) 0.7*

1588 (771 -4423) 1000

17  (8-63) 22

1 (0-3) 2.5

1 (0-3) 10*

Gemiddelde geschat via de MV U estimator volgens Koch en Link (3),
(LL10 - UL90): onder- en bovengrens op het 10% confidentieinterval berekend volgens Land.

*1/1 Ode toetsingswaarde
PAK10: som 10 PAK's volgens VROM.

PCB: som 7 congeneren. OCP: som organochloorpesticiden

MINOL: minerale olie
EOX: extraheerbare organohalogenen
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4.2 Poriénwater

In de onderzochte poriénwaters werden la-
ge of beneden detectiegrens gemeten waar-
den voor de organische micropolluenten te-
ruggevonden. In een zeer beperkt aantal
monsters werden lage PAK’s gehalten ge-
meten en in het merendeel van de monsters
werden binnen de groep OCP’s enkel lage
waarden voor lindaan (-0.03 pg/l) aange-
toond. Op een verhoging van DOC In de
Bovenschelde na, waren er geen signifi-
cante verschillen tussen de poriénwaters
van de verschillende waterlopen en de re-
ferentiepunten. Er konden geen correlaties
met de waarden In slib worden aange-
toond.

4.3 Macro-invertebraten
OCP’s en PCB’s werden gemeten in 18
monsters van macro-invertebraten (Oligo-

chaeten en Chlronomiden), afkomstig van
sites waar sediment bemonsterd werd. In
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Tabel 4. Organochloorpesticiden en PCB's in macro-invertebraten.

N PCB oCcP
(ng/g vet) (ng/g vet)
Referenties 4 <d.l. (<d.l. - <d.l) 450 (333 - 520)
Bovenschelde 2 6420 (2200 - 10400) 3620 (3420-3820)
Jeker 4 346 (<d.l. -919) 684 (468 - 976)
1Jzer 5 184 (<d.l. - 823) 495 (175 - 1140)
Dommel 3 72 (<d.l.-215) 227 (cd.l. - 516)

Gemiddelde (min. * max.) concentraties van PCB's en OCP's in macro-invertebraten.
<d.i: kleiner dan detectielimiet. N: aantalgemeten monsters

verschillende organismen kon de aanwe-
zigheid van zowel PCB's ais OCR's in het
vetweefsel aangetoond worden (tabel 4). In
de groep van OCP's werden voornamelijk
HCH’s (13/18) en DDT degradatieproduc-
len (8/18) aangetoond. De gehaltes in de
organismen waren gerelateerd aan de con-
centraties in slib (PCB’s in organismen vs.
sediment: R = 0.52, p < 0.05). Evenals in
slib werden de hoogste concentraties te-
ruggevonden in de Bovenschelde, gevolgd
door de Jeker, de IJzer en de Domme!.

5. BESLUITEN
5.1 Methodologie

Analyses van organische micropolluenten
in sediment en organismen zijn omslachtig
en soms moeilijk te interpreteren. Een be-
langrijk probleem bij de analyse van organi-
sche micropolluenten in milieutoepassingen
is dikwijls de extreme complexiteit van mi-
lieumatrices. Waterbodem vormt hierop
geen uitzondering. De aanwezigheid van
vele interfererende stoffen bemoeilijkt aan-
zienlijk de analyse van organische micro-
polluenten in sediment, Gevolgen van ma-
trixeffecten zijn o.m, problemen bij kwantifi-
catie en identificatie, in de gebruikte metho-
des. gebaseerd op de EPA (610) en NEN
(5734, ontwerp) normen (4), wordt geert re-
kening gehouden met het extractierende-
ment en is er bijgevolg een mogelijke on-
derschatting t.o.v. de werkelijke gehaltes.
Aanwezige interfererende stoffen kunnen
het analyseresultaat positief of negatief
beinvioeden. Omwille van de complexiteit
van de waterbodemmatrix wordt selectivi-
teit ingebouwd in de monsterpreparatie en
de detectie. Ondanks de getroffen voorzor-
gen resulteren de methodes bij vervuilde si-
tes in zeer complexe Chromatogrammen en
kunnen vals positieve resultaten niet uitge-
sloten worden. Dit is met name een pro-
bleem voor de meest viuchtige PAK's (naf-
taleen, acenafthyleen, acenaftheen en
fluoreen) en in beperkte mate voor de or-
ganochloorpesticiden. Voor bepaalde ex-
treem vervuilde waterbodems kan de ge-
volgde methodiek ontoereikend worden.
Voor de meeste waterbodems konden ech-
ter op een redelijk routinematige manier re-
sultaten met een goede gevoeligheid beko-
men worden. De reproduceerbaarheid is af-
hankelijk van het beschouwde monster en
vermindert bij toenemende vervuiling. Ge-
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middelde variatiecoéfficiénten worden ge-
schat op 20 tot 60% voor de diverse com-
ponenten. doch zijn sterk afhankelijk van
de onderzochte monsters.

Interferenties speelden opvallend minder
een rol bij de analyses van de onderzochte
poriénwaters, zelfs indien afkomstig van
sterk verontreinigde waterbodems. Klassie-
ke methodes uit het wateronderzoek kun-
nen afdoende resultaten opleveren. Proble-
men treden wel op bij de meest vluchtige
PAK'’s, waarvoor moeilijk reproduceerbare
verliezen optreden.

De analyses van OCP's en PCB's in
macro-invertebraten zijn vrij omslachtig en
resulteren in complexe Chromatogrammen.
Omwille van de beperkte hoeveelheid uit-
gangsmateriaal kon de methode onvol-
doende gevalideerd worden en konden
geen PAK'’s analyses uitgevoerd worden.
Voor de beoordeling van PAK’s in waterbo-
dem, verkiezen we om analytische redenen
niet de 16 van EPA te gebruiken. Binnen
de gebruikte HPLC methode, die vrij goed
geschikt is voor routinematig onderzoek
van PAK’s, Ireden problemen op met de
kwantificering en identificatie van de meest
vluchtige PAK's. Derhalve werd voor de be-
oordeling geopteerd voor de meer beperkte
groep van 6 PAK’s volgens Borneff,

Bij vergelijking met de Nederlandse normen
vallen de zeer hoge waarden voor EOX op.
Dit resultaat is te verklaren door een ver-
schil tussen de analysemethodes in Neder-
land en Vlaanderen. De methode voor EOX
volgens het afvalstoffencompendium van
OVAM/VITO levert hogere waarden op dan
de overeenkomende NEN methode. De re-
den hiervoor is dat in Vlaanderen een har-
dere extractiemethode wordt aangewend.
De verschillen zijn echter afhankelijk van
het type monster, zodat geen omrekening
kan gemaakt worden. Hieruit blijk! dat het
belangrijk is dat normen en onderzoeksre-
sultaten bekomen worden via gestandardi-
seerde methodes. Bij vergelijkingen van ei-
gen resultaten met buitenlandse normen
dient steeds nagegaan te worden of er
geen verschil tussen de aangewende ana-
lysemethodes bestaat.

5.2 Pilootgebied

Binnen de studie werden 5 referentiepun-
ten (op de Voer, IJzer, Beverdijkvaart. Gro-
te Nete en Kapittelbeek in Dworp) geselec-
teerd op basis van een uitslekende water-
kwaliteit. Deze punten werden gescreend in

een ecotoxicologische testbatterij en wer-
den alle ais klasse 1 (geen acute impact op
aquatische biota) beoordeeld. De biologi-
sche beoordeling van de waterbodems was
echter minder gunstig, gaande van klasse 1
(goed) tot klasse 4 (zeer slecht).

De concentraties aan organische micropol-
luenten voor deze referentiepunten worden
ais aanvaardbaar beschouwd en vormen
de basis voor de kwaliteitsbeoordeling van
waterbodems. De vraag stelt zich hoe deze
referentiepunten zouden beoordeeld wor-
den in een bestaande normering. Ais be-
staande normering hebben we de Neder-
landse genomen. Hierin wordt de waterbo-
dem gestandardiseerd naar 10% organi-
sche stof. Vergelijking met de streefwaar-
den (of 1/10de toetsingswaarde), toont aan
dat de Voer en de Kapittelbeek verhoogde
waarden hebben voor PAK's. Ais gevolg
hiervan ligt de referentiewaarde voor PAK’s
aan de hoge kant. Bijkomend wordt voor de
Voer ook de streefwaarde voor DDT niet
gehaald. Aanzienlijk verhoogd t.o.v. de Ne-
derlandse norm is de referentiewaarde voor
EOX, doch dit wordt verklaard door een
methodologisch verschil. Algemeen kan ge-
steld worden dat de referentiepunten naar
Nederlandse normen voor de onderzochte
organische micropolluenten van goede
chemische kwaliteit zijn. Voor de afleiding
van referentiewaarden of kwaliteitsdoelstel-
lingen is het echter wenselijk dat meer refe-
rentiepunten zouden onderzocht worden.

De verschillende waterlopen in het piloot-
gebied werden vergeleken met de referen-
tiepunten en bekeken in de eigen kwali-
teitsbeoordeling en de Nederlandse norme-
ring. De beoordeling van ieder monsterna-
mepunt apart komi bij het opstellen van de
kwaliteitskaarten aan bod.

De Bovenschelde is met betrekking tot or-
ganische micropoliuenten het zwaarst ver-
vuild. Vrijwel alle parameters, op EOX na,
zijn significant verhoogd t.o.v. de referentie-
groep. In de eigen kwaliteitsbeoordeling
voldoet voor de organische parameters
geen enkel punt aan klasse 1 (niet afwij-
kend t.o.v. referentiewaarden): 9 punten
zijn klasse 3 (afwijkend t.o.v. referentie-
waarden) en 10 punten zijn klasse 4 (sterk
afwijkend t.o.v. referentiewaarden). De
ernst van de vervuiling wordt ook weerge-
geven door vergelijking met de Nederland-
se normen, waarbij EOX buiten beschou-
wing blijft. Op 18 van de 20 monstername-
punten wordt minstens één toetsingswaar-
de overschreden. Overschrijding van de
toetsingswaarde betekent dat gecontroleer-
de berging nodig is. Geen enkel punt vol-
doet aan de streefwaarden. Binnen de
streefwaarden blijven betekent dat ver-
spreiding op het land of in het water zonder
problemen mogelijk is.

Ook voor de Jeker zijn de meeste organi-
sche parameters verhoogd t.o.v. de refe-
rentiewaarden. De verhoging aan organi-
sche micropolluenten is minder uitgespro-
ken dan bij de Bovenschelde. Binnen de ei-
gen beoordeling voldoen 2 punten aan
klasse 1. 8 punten aan klasse 2 (licht afwij-
kend t.o.v. de referentiewaarden) en 2 pun-
ten aan klasse 3. Klasse 4 komt niet voor.
Omgerekend naar de Nederlandse norme-
ring overschrijdt slechts 1 punt op 12 de
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toetsingswaarden en voldoet geen enkel
punt aan de streefwaarden.

Nog minder uitgesproken is de vervuiling
aan organische micropolluenten van de
lizer, Enkel voor organochloorpesticiden
en minerale olie wordt een verhoging waar-
genomen. Voor de lJzer voldoen 8 punten
aan klasse 1, 9 aan klasse 2 en 3 aan klas-
se 3. Slechts 1 punt van de 23 overschrijdt
de toetsingswaarden en 5 punten voldoen
aan de streefwaarden.

IMet betrekking tot de organische micropol-
luenten vertoont de zandige waterbodem
van de Dommel gelijke tot lagere concen-
traties dan de referenties. Bijgevolg vol-
doen 18 punten aan klasse 1 en 4 punten
aan klasse 2. Slechts 1 monsternamepunt
valt onder klasse 3. Dit uit zich eveneens in
de Nederlandse normering waarvoor geen
enkel punt de toetsingswaarden over-
schrijdt en 15 van de 23 punten beneden
de streefwaarden blijven.

Uit de vergelijking met de Nederlandse nor-
mering blijkt dat het eigen beoordelingssys-
teem voor de organische micropolluenten,
met uitzondering van EOX, vrij gelijklopend
is. Voldoen aan klasse 1 is vergelijkbaar,
doch iets minder streng dan voldoen aan
de Nederlandse streefwaarden. Overschrij-
ding van klasse 3 is vergelijkbaar, doch iets
strenger dan het overschrijden van de Ne-
derlandse toetsingswaarden.

Ondanks het feit dat dikwijls hoge waarden
in het sediment voorkomen, worden in po-
rienwater lage waarden voor organische
micropolluenten teruggevonden. De slechte
wateroplosbaarheid en de grote affiniteit
van de onderzochte micropolluenten voor
sediment verklaren allicht de lage concen-
traties in poriénwater. Bovendien worden
door filtratie de meeste zwevende stoffen
uit het poriénwater verwijderd. lllustratie
hiervan is dat binnen de groep OCP's voor
de onderzochte waterbodems voornamelijk

DDT en derivaten aangetoond worden, ter-
wijl in poriénwater het meer wateroplosbare
lindaan gevonden wordt. Metingen van
apolaire slecht wateroplosbare organische
micropolluenten in poriénwater leveren wei-
nig informatie op en geen enkel verband
met metingen in slib en met de ecotoxicologi-
sche en biologische testen kon worden aan-
getoond. Correlaties tussen de waarden in
slib en de ecotoxicologische en biologische
testen konden daarentegen wel aangetoond
worden. Toch kan niet uitgesloten worden
dat concentraties beneden de huidige detec-
tielimieten een zeker belang hebben.

De interpretatie van de concentraties aan
organochloorpesticiden en PCB’s bekomen
in macro-invertebraten wordt bemoeilijkt
omwille van verschillende redenen. Omwil-
le van de lage concentraties in een com-
plexe matrix konden geen bevestigingen
met een onafhankelijke methode uitge-
voerd worden. Beperkingen in de hoeveel-
heid beschikbaar materiaal leidden tot ver-
schillende detectiegrenzen. wat de kwanti-
tatieve vergelijkingen bemoeilijkt. In geval
van minder materiaal en dus hogere detec-
tiegrenzen gaat informatie verloren. Analy-
ses van PAK's konden omwille van te wei-
nig materiaal niet uitgevoerd worden.
Diverse organochloorpesticiden en PCB's
konden in de macro-invertebraten aange-
toond worden. De beperkte hoeveelheid re-
sultaten wijzen op een relatie met de vér-
ontreinigingsgraad van het slib.

Analyse van meer monsters is echter nodig
om verschillen tussen de diverse organismen
te kunnen bekijken, om een duidelijker beeld
van de verschillende waterlopen te verkrijgen
en verdere relaties te onderzoeken.
Monitoring van bio-accumulerende organi-
sche micropolluenten in macro-invertebra-
ten levert bijkomende informatie op naast
slibmetingen. In geval van voldoende hoe-
veelheid materiaal hebben we. omwille van

de accumulatie, een gevoelige methode om
de aanwezigheid organische micropolluen-
ten op te sporen. Zelfs bij concentraties be-
neden de detectiegrens in slib kunnen toch
nog duidelijk meetbare concentraties in or-
ganismen aangetoond worden. Het meten
van bio-accumuleren.de stoffen in organis-
men is eigenlijk een gevoelige chemische
monitoring van verontreinigingen. Boven-
dien geven de metingen informatie over
biologische beschikbaarheid en het voorko-
men in de voedselketen.
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