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De ja ren la  nge verontreiniging van onze oppervlaktewateren heeft aanzienlijke gevolgen gehad voor de Vlaamse 
waterlopen. De verontreinigde stoffen z ijn  d ik w ijls  gebonden aan  zwevend m ate ria a l die neerslaan op de 
bodem, w aardoor er een accum ulatie  van deze stoffen in  de waterbodems heeft plaatsgevonden zodat de 
gehaltes aan  verontreinigde stoffen in  het sediment soms 1000 keer hoger z ijn  dan in  het w a te r zelf. De  
aanwezigheid van  deze stoffen in  het sediment zorgt er m ogelijk voor d a t een goede ecologische kw a lite it niet 
direct gehaald kan  worden. Voor het behalen van een goede ecologische w a te rkw a lite it is er daarom  nood 
aan  ecologisch onderbouwde kwaliteitsdoelstellingen voor waterbodems. Tot nu toe z ijn  er in  V laanderen  
geen kwaliteitsdoelstellingen voor waterbodems, enkel de T R IA D E  referentiewaarden welke n iet onderbouwd  
z ijn  op basis van ecologische en ecotoxicobgische effecten, m aa r een gemiddelde weerspiegebn van 12 niet 
verontreinigde beatles. H e t doei va n  deze studie was daarom , aan  de hand van  de monitoringsgegevens u it  
de waterbodem databank van de V M M , ecologisch en ecotoxicologisch onderbouwde toetsingswaarden voor 
waterbodems u it  te werken voor zware metalen, PCB's, P A K 's  O C P 's  en KW Sap. en E O X . D it  heeft 
geresulteerd in  zowel korte te rm ijn  a h  lange te rm ijn  doehtellingen voor waterbodems in  V laanderen.

Ontwikkeling van ecologisch en eco­
toxicologisch onderbouwde kwali­
teitsdoelstellingen voor waterbodems

In le id ing

De jarenlange verontre in ig ing van de Vlaamse 
oppervlaktewateren heeft aanzienlijke gevolgen 
gehad voor de Vlaamse waterlopen. Verontrein i­
gende stoffen, vaak gebonden aan zwevend m a­
te ria a l, werden m eegevoerd in de w a te rloop  
en slaan neer op de bodem . Bijgevolg namen de 
gehaltes aan verontrein igde stoffen in het sedi­
ment zodanig toe dat de gehaltes in de water­
bodem soms 1 000  keer hoger zijn dan in het 
oppervlaktewater. De m ogelijke nalevering van 
deze verontre in igde stoffen uit de waterbodem  
naar de waterkolom  en de rechtstreekse opnam e 
en im pact van deze contam inanten in en op de 
biota hypothekeren de inspanningen die geleverd 
worden om een goede oppervlaktewatertoestand 
te behalen. Er moet dan ook rekening gehouden 
worden met de m ogelijke im pact van de in de 
w aterbodem  aanw ezige stoffen. G oed  o n d e r­
bouwde kwalite itsdoelstellingen voor de w ater­
bodems zijn daarom  een vereiste. Tot nu toe zijn 
er in Vlaanderen geen kwaliteitsdoelstellingen voor 
waterbodems, vaak worden hiervoor de kwaliteits­
doelstellingen voor bodems gebruikt o f w ordt er 
een vergelijking gem aakt met referentiewaarden. 
Deze referentiewaarden werden in het kader van 
de Triade beoorde lingen van het w aterbodem - 
meetnet voo r V laanderen ontw ikkeld. Deze zijn 
niet ecologisch o f ecotoxicologisch onderbouwd, 
noch opgenom en in een wetgevend kader. Het 
doei van deze studie was daarom , aan de hand 
van de waterbodem databank van de V M M , eco ­
lo g is c h  en e c o to x ic o lo g is c h  o n d e rb o u w d e  
toetsingswaarden voor waterbodems uit te wer­
ken.
In het kader van het waterbodem  meetnet van de 
VM M  worden 600  meetpunten bemonsterd over 
een periode van vier ¡aar. Jaarlijks worden er 1 50 
punten bemonsterd, die na vier ¡aar weer opnieuw 
bemonsterd worden. Samen met de gegevens van 
de voorgaande TRIADE-studie (de Deckere et al., 
2000) bevatte de databank anno 2 0 0 5  gegevens
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van 1535 staalnames, w aarop op gelijke wijze 
de TRIADE analyse is uitgevoerd (VMM 2 0 0 2a , 
V M M  2 0 0 2 b , V M M  2 0 0 3 , V M M  2 0 0 4 , V M M  
2005). De staalname gebeurt met een Van Veen 
grijper. Van de mengstalen worden fysische ka­
rakteristieken en de gehaltes van een hele reeks 
chem ische variabe len  bepaa ld , de aanwezige 
benthische m acro-invertebraten worden gedeter­
mineerd (genus- o f fam ilieniveau) en 2 ecotoxici- 
teitstesten worden uitgevoerd op het poriëenwater 
(Raphidocelis subcapita ta  en Tham nocephalus  
platynus) en 1 op het sediment (Hyalella azteca). 
G ebru ik  makend van de resultaten van de vaste 
fase test met Hyalella azteca, een acute m orta li- 
teitstest, en de aanwezige m acroinvertenbraten- 
popu la tie  werden in deze studie respectievelijk 
eco tox ico log isch  en eco log isch  onderbouw de  
toetsingswaarden voor waterbodems ontwikkeld.

M ate ria a l & M ethoden

Voor de ecologische onderbouw ing  (Figuur 1) 
werd gebruik gemaakt van Lowest Effect Level (LEL) 
en Severe Effect Level (SEL) (Persaud et al. 1 992 ; 
Leloup et a l., 2006a ), berekend op basis van het 
voorkom en van m acro-invertebra ten  op 1 04 3  
unieke locaties in V laanderen. Voor taxa die op 
minstens 5 meetlocaties zijn aangetroffen wordt 
voor iedere polluent de 90  percentiel waarde van 
de gehaltes van die betreffende stof, gemeten op 
de meetpunten w aar er organism en van het taxon 
in kwestie teruggevonden zijn, berekend. De 90p 
waarde werd berekend ais het gehalte waarboven 
zich 1 0% en w aaronder zich 90% van de gehal­
tes bevinden. Vervolgens worden de 90p w aar­
den van alle taxa gerangschikt (Figuur 1 ) en wordt 
LEL berekend ais de 5 percentiel waarde van deze 
curve en SEL ais de 95 percentiel waarde. Bij ge ­
haltes onder LEL kunnen nog 95% o f meer van 
de macroinvertebratentaxa voorkom en, daar waar 
d it bij gehaltes boven SEL slecht 5% o f m inder is. 
Voor de eco toxicobg ische onderbouw ing werden
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Figuur 1: Hypothetisch voorbeeld berekening LEL en SEL voor As
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taxa aangetroffen op minstens 5 meetlocaties

Treshold Effect Level (TEL) en Probable Effect Le­
vel (PEL) (M acD onald et a l., 1 996 ; Leloup et al., 
2006a) berekend op basis van de resultaten van 
de vaste fase toxi c i te i tstest met de vlokreeft Hyalella 
azteca. Bij gehaltes onder TEL worden geen tox i­
sche effecten verwacht, bij gehaltes boven PEL is 
het voorkom en van toxische effecten zeer w aar­
schijnlijk.
De betrouwbaarheid van verschillende sediment 
eva luatiem ethoden stijgt wanneer ze samen ge ­
bruikt worden om sedimenten te evalueren. H ier­
vo o r werden op basis van de eco log isch  en 
ecotoxicologisch onderbouwde effectconcentraties 
consensuswaarden berekend, consensuswaarde 
1 z ijnde  het g e m id d e ld e  van LEL en TEL en 
consensuswaarde 2 het gem iddelde van PEL en 
SEL. De LEL, TEL, SEL, PEL en consensuswaarden 
voor zware metalen zijn weergegeven in tabel 1. 
O m  de kwaliteit van de Vlaamse waterbodems te 
testen werd op basis van de berekende consensus­
waarden voor iedere individuele polluent nage­
gaan voor welk percentage van de 1 034  unieke

meetpunten de concentratie zich boven consen­
suswaarde 2 (=  klasse 3), tussen consensus­
waarde 1 en consensuswaarde 2 ( =  klasse 2) en 
onder consensuswaarde 1 ( =  klasse 1) bevond 
(Figuur 2). Verder werd deze berekening ook her­
h a a ld  v o o r  het to ta a l van de 31 g e b ru ik te  
polluenten. N iet elke parameter werd echter op 
ieder meetpunt gemeten, slechts op 528  van de 
1034  m eetpunten werden al de 31 gebru ikte  
polluenten (metalen, PAK's, PCB's, EOX, KWSap. 
en PCB's) gemeten. Voor deze 528  meetpunten 
werd nagegaan hoeveel van de 31 polluenten zich 
respectievelijk onder consensuswaarde 1 en b o ­
ven consensuswaarde 2 bevonden (Figuur 3 & 4).

Resultaten

Voor ieder zwaar metaal werd ongeveer de helft 
van de meetpunten ingedeeld in klasse 1, waar 
dus nog een optim ale m acro-invertebratenpopu- 
latie kan voorkom en.C u heeft van alle gemeten

Tabel 1: LEL, TEL, SEL, PEL en consensuswaarden voor zware metalen (mgdzg DS).

WATER

LEL TEL SEL PEL consensus 1 consensus 2

As 7,9 - 50 - 7,9 -

Cd 0,71 1,2 13 2 ,6 0,93 7,8
Cr 25 26 90 45 26 68
Cu 13 16 85 34 14 60
Hg 0 ,28 0 ,18 1,8 0 ,4 7 0,23 1,2
Ni 15 7,5 44 19 11 32
Pb 19 31 167 68 25 118
Se 1,5 - 6 ,37 - 1,5 -

Sn 1,9 0 ,85 21 3,3 1,4 12
Zn 129 163 1300 30 5 146 800
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F iguur 2 : percentage meetpunten in  klasse 1, 2 en 3, berekend voor C u  en Cd.

□  klasse 1

□  klasse 2 

G klasse 3

□  klasse 1

□  klasse 2

□  klasse 3

F iguur 3: aan ta l polluenten (metalen, P A K  ’s, PCB ’s, 4 4 D D D , 
4 4 D D E  en E O X ) w a aw oo r consensuswaarde 1 n iet overschre­
den werd, in  ju  nolle van het aa n ta l meetplaatsen.
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Figuur 4: aantal polluenten (metalen, PAK's, PCB's, 44DDD, 
44D D E en EOX) waarvoor consensuswaarde 2 overschreden 
werd, in functie van het aantal meetplaatsen.
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zware metalen het minste meetpunten in klasse 1 
(44,9%), Cd het meeste (63,7%) (Figuur 2) (Leloup 
et a l, 2006b ).

O p  44.9%  van de meetpunten (Figuur 2) lag de 
gemeten Cd concentratie dus onder consensus­
waarde 1, zijnde 0 .93  m g/kg  DS (Tabel 1). Fi­
guur 2 zegt echter niets over de concentraties van 
de andere polluenten die m ogelijk  op deze 44% 
van de meetpunten wel boven consensuswaarde 
1 o f 2 kunnen liggen. D aardoor werd zoals reeds 
aangehaald deze berekening herhaald voor het 
totaal van de 31 gebruikte polluenten (Figuur 3 
& 4).
O p  1 6 meetpunten bevonden al de concentra­
ties van de 31 polluenten zich onder consensus­
waarde 1. O p  geen enkel meetpunt ligt geen enkel 
geha lte  o n d e r consensusw aarde 1 . W anneer 
consensuswaarde 2 bekeken w ordt b lijkt dat op 
21 4  van de 5 28  meetplaatsen voor geen enkele 
variabele (metalen, PAK's, O C P 's EOX en PCB's) 
de "consensuswaarde 2 "  overschreden wordt. Het 
m axim um  a a n ta l p o llu e n te n  da t zich boven 
consensuswaarde 2 bevond was 27  en dit gold 
voor 1 meetpunt (Leloup et a l., 2006b ).

Conclusie

Bij ecotoxtesten verkrijgt men inform atie  over hoe 
organismen in laboratorium om standigheden rea­
geren m aar niet in het veld zelf. M et een b io lo g i­
sche evaluatie (aanwezige macro-invertebraten) 
kan enkel nagegaan worden of de w aterloop in 
goede o f slechte staat is, er kunnen geen voor­
spellingen gedaan worden over de m orta lite it of 
sublethale effecten bij een bepaald gehalte, daar 
waar dat wel het geval is bij ecotoxtesten. Bij het 
voorstellen van kwaliteitsnormen wordt het m o ­
gelijk  om consensuswaarden te berekenen, zo ­
da t met beide beoorde lingsystem en rekening 
w ordt gehouden.
Het voordeel van deze consensuswaarden, bere­
kend met behulp van de waterbodem databank 
van de VM M , is dat nu voorspeld kan worden of 
er bij een bepaa ld  gehalte  nog een op tim a le  
m acro-invertebraten gem eenschap zal v o o rk o ­
men. Het gem iddelde van LEL en TEL (consensus-
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waarde 1) stellen wij voor ais lange term ijn richt- 
waarde te gebruiken, het gem iddelde van SEL en 
PEL (conse n su sw a a rd e  2) a is ko rte  te rm ijn  
in te rven tiew aa rde  w a a rb ij d ringend  ing rijpen  
noodzakelijk is.

W anneer voo r iedere individuele stof het aantal 
overschrijdingen van consensuswaarde 1 beke­
ken wordt b lijk t voor ongeveer de helft van de 
meetpunten het gehalte  onder deze toets ings­
waarde te liggen (Figuur 2). W anneer echter de 
waarden van de individuele parameters sam en­
gevoegd worden b lijk t dat slechts op 1 6 van de 
52 8  meetpunten alle  gemeten polluenten aan 
gehaltes onder consensuswaarde 1 voorkom en 
(Figuur 3) en men dus van een "goede eco log i­
sche toestand" kan spreken. O p  21 4 van de 528  
m e e tp u n te n  w e rd e n  g een  g e h a lte s  boven  
consensuswaarde 2 gemeten. Dit houdt in dat op 
314  locaties minstens 1 maal consensuswaarde 
2 overschreden werd, w aarb ij m inder dan 5% van 
de m acroinvertebratenpopulatie kan overleven en 
ernstige toxische effecten op treden. O p  deze 
locaties is sanering van de waterbodem  aan te 
raden.
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