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SAMENVATTING
De VMM heeft in de periode 2000-2001 van 300 meetplaatsen de waterbodem bemonsterd. De monsters werden
geanalyseerd volgens de triademethode. Van de onderzochte meetplaatsen zijn volgens de fysisch-chemische beoor-
deling 31 % sterk afwijkend, 64 % afwijkend of licht afwijkend en 5 % niet afwijkend t.o.v. de referentie. Enkele meet-
plaatsen vallen op door hun uitzonderlijk hoge concentraties aan metalen of organische microverontreinigingen. Dit is
bijvoorbeeld het geval voor de Krekelbeek in Putte (376500) (chroom), de Scheppelijke Nete in Mol (333500) (zink), de
Watervlietbeek in Staden (966000) (PCB’s) en de Leie in Gent en Deinze (565000, 571300 en 573000) (minerale olie).
Nog andere meetplaatsen worden gekenmerkt door sterk afwijkende concentraties voor een ganse reeks van ver-
schillende parameters. Voorbeelden van dergelijke meetplaatsen zijn de Leie te Gent (565000) (cadmium, chroom,
koper, kwik, lood, zink, PAK’s, PCB’s) en Deinze (573000) (kwik, PAK’s), het Kanaal Gent Oostende te Oostende
(770000) (cadmium, kwik, lood, minerale olie en PAK’s), de Zwarte Spierebeek te Spiere-Helkijn (74400) (lood, chroom,
kwik), de Steenhovenloop in Olen (303800) (verschillende zware metalen) en de Zielbeek in Puurs (233000) (chroom,
lood, cadmium, koper en minerale olie).
Voor de microverontreinigingen minerale olie en PAK’s scoren meer dan 60 % van de waterbodems van de 300 onder-
zochte meetplaatsen afwijkend t.o.v. de referentie. Meer dan de helft van de onderzochte waterbodems scoort afwij-
kend voor de parameter kwik. Voor de microverontreinigingen minerale olie, kwik en PAK’s zijn zelfs meer dan 20 %
van de onderzochte waterbodems sterk afwijkend t.o.v. de referentie. In 1 op 3 van de meetplaatsen worden afwijkin-
gen voor zware metalen zink, lood, chroom en koper vastgesteld. In 20 % van de onderzochte meetplaatsen worden
afwijkende concentraties voor PCB’s en cadmium gemeten. Arseen en organochloorpesticiden worden in 10 % van de
onderzochte meetplaatsen waargenomen.
In 31% van de onderzochte waterbodems wordt volgens de ecotoxicologische beoordeling een ernstig acuut toxisch
signaal voor aquatische organismen vastgesteld. Ernstige acute impact wordt bijvoorbeeld waargenomen in de Voer te
Leuven (478000), de Haringebeek in Poperinge (98800), het Afleidingskanaal van de Leie te Nevele (768000), het
Boudewijnkanaal in Brugge (816000), de Dormaalbeek in Zoutleeuw (443000), de Molenbeek in St.-Truiden (436500),
de Spoelbeek in Kortenaken (426630) en het Zuidervaartje in Brugge (888500). 
Volgens de biologische beoordeling heeft 33 % van de meetplaatsen een biologisch zeer slechte kwaliteit. 32 % van
de meetplaatsen heeft een zeer goede biologische kwaliteit en de rest, of 35 % van de onderzochte meetplaatsen heeft
een matige tot slechte biologische kwaliteit. 
Volgens de triadebeoordeling, waarbij de drie componenten worden geïntegreerd, blijkt dat in de helft (50 %) van de
onderzochte waterbodems kan gesproken worden van een aanwijzing voor een ernstige bedreiging voor het ecosys-
teem. De Zwarte Spierebeek in Spiere-Helkijn (744000), de Zielbeek in Puurs (233000), de Steenhovenloop in Olen
(303800), de Opperschelde-Ketelvest in Gent (566800) en de Gaverbeek in Menen (664000) zijn wat betreft de water-
bodemkwaliteit de meest verontrustende meetplaatsen uit dit meetnet (300 meetplaatsen). Deze meetplaatsen verdie-
nen in ieder geval een verder onderzoek naar de waterbodemkwaliteit in het algemeen en naar eventuele sanerings-
oplossingen in het bijzonder (zie ook lijst met meest verontreinigde beken). 
Op basis van de triadebeoordeling van de 300 meetplaatsen hebben de bekkens van de Leie en de Brugse Polders
de slechtste waterbodemkwaliteit. De meetplaatsen met de beste kwaliteit worden teruggevonden in het bekken van
de Maas en de Nete.
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VOORWOORD

VOORWOORD

Sinds maart 2000 beheert en exploiteert de VMM het waterbodemmeetnet. Dit document
beschrijft de kwaliteit van de waterbodem op basis van de beschikbare gegevens sinds 2000
van het routinematig basismeetnet waterbodemkwaliteit VMM. De resultaten van 300 meet-
plaatsen van dit waterbodemmeetnet worden beschreven. Centraal in dit rapport staat de
gestandaardiseerde triadebeoordelingsmethode. Deze methode integreert naast een
fysisch-chemische beoordeling, een ecotoxicologische en een biologische beoordeling.

Op 22 september 1993 gaf de Vlaamse regering haar goedkeuring aan een ambitieus onder-
zoeksprogramma rond de kwaliteit van waterbodems. Door de toenmalige Coördinatiecom-
missie voor de Baggerspecie werd voorgesteld een pragmatische methode uit te werken en
toe te passen die toelaat op een systematische wijze de actuele ecologische kwaliteit van de
waterbodem te beschrijven. Daarom werd tijdens de Methodologische studie (1994-1995) in
opdracht van AMINAL & AWZ -door een groep van wetenschappers- onderzoek verricht naar
een gestandaardiseerde bemonsterings- en beoordelingsmethode, nu beter bekend als de
triadebeoordeling in Vlaanderen.

Deze methode werd voor het eerst in Vlaanderen op grote schaal toegepast tijdens de karak-
terisatiestudies van de onbevaarbare en bevaarbare waterlopen, in opdracht van AMINAL &
AWZ, met de medewerking van de Vlaamse Milieumaatschappij (1996-2000). Deze studies
leidden tot de opmaak van een eerste waterbodemkwaliteitskaart voor Vlaanderen (zie
Karakterisatiestudie van de bodems van de Vlaamse waterlopen, 1995-2001).

In het Milieubeleidsplan 1997-2001 werd het verrichten van onderzoek in functie van de
uitvoering van waterbodemsaneringen teneinde het ecologisch herstel van de waterloop te
bevorderen, als actie 36 voorgesteld. Een van de belangrijkste mijlpalen hierbij was het oper-
ationaliseren van het routinematig basismeetnet kwaliteit waterbodems met behulp van de
triadebeoordeling en het beschikbaar stellen van de waterbodemdatabank. Aangezien
enerzijds de waterbodemkwaliteit een integraal onderdeel uitmaakt van de waterkwaliteit en
anderzijds de uitbouw van een waterbodemmeetnet geheel in de lijn ligt van de uitvoering
van de decretale opdracht inzake de uitbouw en de exploitatie van een net voor het meten
van de waterkwaliteit van de oppervlaktewateren, werd de uitbating van het waterbodem-
meetnet in Vlaanderen aan VMM toevertrouwd. Jaarlijks worden 150 meetplaatsen bemon-
sterd, zodat na vier jaar een geactualiseerd beeld kan worden samengesteld van de
Vlaamse waterbodemkwaliteit.

Daarnaast werd reeds in ’98 binnen de VMM gestart met het uitwerken van een water-
bodemdatabank, analoog aan de oppervlaktewaterdatabank. Hiermee wordt tegemoet
gekomen aan de doelstelling van de Milieu Infostuurgroep (MIS) inzake de optimalisatie en
verdere uitbouw van de milieudatabank en wordt invulling gegeven aan het Strategisch Pro-
ject MMIS (Milieu Management Informatiesysteem). Het opzet van het informatiesysteem
met betrekking tot waterbodems kadert tevens volledig binnen actie 138 en actie 139 van het
Milieubeleidsplan 1997-2001, waar respectievelijk de aanvulling en optimalisatie van het sta-
tistisch materiaal en de bestaande meetnetten en het uitwerken van een optimale structuur
voor milieugegevens beoogd worden.

Oktober 2002
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DEEL 1 INLEIDING

1. Situering van het rapport

PROBLEMATIEK WATERBODEMKWALITEIT

Het Vlaamse Milieubeleidsplan (1991-1995) stelde dat de negatieve wisselwerking
tussen de vervuiling van het water en deze van de waterbodem tegen 2000 moest
stopgezet worden. De klemtoon werd hiertoe voornamelijk gelegd op de problema-
tiek van het verwijderen van baggerspecie (bevaarbare waterlopen) of van rui-
mingspecie (onbevaarbare waterlopen). Niettegenstaande een waterbodem inte-
graal deel uitmaakt van het aquatisch ecosysteem, heeft men jarenlang de water-
bodem in situ beschouwd als afval dat zo snel mogelijk moet verwijderd worden zon-
der rekening te houden met kwaliteit en kwantiteit, laat staan met de gevolgen voor
de omgeving waar specie gestort wordt. In het kader van het integraal waterbeheer
wordt een waterbeleid voorgesteld rekening houdend met de verschillende aspecten
van het aquatische ecosysteem. Op deze manier krijgt ook de waterbodem meer
aandacht in het waterbeleid. Ook in het Milieubeleidsplan 1997-2001 en het komend
Milieubeleidsplan wordt hier meer aandacht aan geschonken.

In de eerste plaats moet een waterbodem gezien worden als het biotoop en de
voedselbron voor veel planten en dieren waaronder schelpdieren, wormen, kreeft-
achtigen en insecten en is sedimentatie of bezinking van zwevende stof in de water-
kolom een natuurlijk proces (zie Figuur 1).
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DEEL 1: INLEIDING



Figuur 1 Schematische voorstelling van een waterbodem 
in het waterecosysteem

Door industriële, agrarische en huishoudelijke activiteiten zijn grote hoeveelheden
verontreinigende stoffen geloosd. Veel van die vervuiling is in de waterbodem ach-
tergebleven. Zo kunnen de concentraties aan verontreinigende stoffen in de water-
bodem vele malen hoger (tot 1000 keer) zijn dan in de bovenstaande waterkolom.
Het ligt voor de hand dat in de toekomst en meer bepaald bij de verbetering van de
waterkwaliteit door een doorgedreven sanerings- en preventiebeleid van het opper-
vlaktewater, de waterbodem als een bron van verontreiniging zal fungeren voor het
bovenstaande water via allerlei fysisch-chemische processen (naleveringsproces-
sen).

Daar de waterbodem enerzijds een belangrijk onderdeel is van het aquatisch eco-
systeem en anderzijds bij bagger- en ruimingswerken specie vrijkomt, is het belang-
rijk de kwaliteit van de waterbodems te controleren en te beheren.

PRELIMINAIR ONDERZOEK

Om deze problematiek in kaart te brengen zijn in de periode 1995-2000 in het kader
van de studie: “Karakterisatie van de bodems van de Vlaamse waterlopen” reeds
600 locaties bemonsterd en geanalyseerd enerzijds om de gestandaardiseerde en
wetenschappelijk onderbouwde triademethode verder te evalueren en anderzijds
om een eerste kwaliteitskaart te maken (studies van het Ministerie van de Vlaam-
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DEEL 1: INLEIDING

se Gemeenschap, AMINAL/Afdeling Water en m.m.v. VMM). Deze evaluatie is
gebaseerd op slechts een éénmalige meting en zegt daarom nog niets over evolu-
ties van de waterbodemkwaliteit in de tijd.

Er zijn nog steeds verschillende onopgeloste vragen:

1.Totnogtoe is er weinig of niets geweten over de toestand van een waterbo-
dem vóór en ná een sanering (ruiming). Is er effectief een meetbare verbe-
tering op fysisch-chemisch, biologisch en ecotoxicologisch vlak te verwach-
ten?

2.Hoe evolueert een waterbodem wanneer de waterkolom een goede kwali-
teit heeft? Er wordt verwacht dat de contaminanten in de waterbodem zul-
len uitlogen naar de bovenstaande waterkolom, wanneer de concentratie in
het water lager is dan de concentratie in de waterbodem.

3.Is het beleid voldoende effectief geweest om een verbetering van de water-
bodemkwaliteit te bereiken? 

Onder impuls van het Milieubeleidsplan 1997-2001 werden in thema 6, actie 36
verschillende mijlpalen afgerond. Actie 36 of “voorbereiding en uitvoering van
sanering van waterbodems met het oog op het ecologisch herstel van watersys-
temen” stelt dat een methodologie voor de beoordeling en een eerste kwaliteits-
kaart van de bodems van de onbevaarbare en bevaarbare waterlopen beschik-
baar moet zijn. Tevens waren de belangrijkste doelstellingen: een routinematig
waterbodemmeetnet dat operationeel wordt in het jaar 2000 en het beschikbaar
stellen van alle gegevens onder de vorm van een gebruiksvriendelijke water-
bodemdatabank.

WATERBODEMMEETNET

De Vlaamse Milieumaatschappij is in maart 2000 gestart met de uitbouw van een
waterbodemmeetnet. Gestoeld op de ervaringen van voorgaande onderzoeken
heeft het nieuw routinematig waterbodemmeetnet als doel de kwaliteit van de
Vlaamse waterbodems in kaart te brengen en op te volgen. Daarvoor worden 600
meetplaatsen aangeduid. Rekening houdend met de heterogeniteit van waterbo-
dems kan op die manier de ecologische kwaliteit van de waterbodem in kaart
gebracht worden. Aangezien de kwaliteit van de waterbodem traag evolueert, ten-
zij belangrijke saneringen of verontreinigingen plaatsvinden, en rekening houdend
met de complexiteit van het onderzoek, zullen jaarlijks 150 meetplaatsen bemon-
sterd worden. Dit rapport beschrijft de kwaliteit van 300 meetplaatsen die in de
meetcampagnes van 2000 en 2001 bemonsterd werden.

Door een routinematige monitoring van de waterbodemkwaliteit
kunnen antwoorden gevonden worden op nog onbeantwoorde
vragen. Zo zullen door deze monitoring alle relevante abiotische
en biotische gegevens met betrekking tot het waterbodemcom-
partiment systematisch worden verzameld en geanalyseerd. De
verzamelde informatie kan dienen om het waterbodembeleid te

© promvideo
Nemen van waterbodemmonster 

met van Veengrijper
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evalueren en bij te sturen. Bovendien zal de dataset een wetenschappelijk waarde
hebben. Statistische verwerking van goed verzamelde gegevens maakt het moge-
lijk correlaties te zoeken tussen gegevens van verschillende compartimenten.

De hoofddoelstellingen van het meetnet waterbodem zijn meervoudig:

1. De inventarisatie (of kartering) en monitoring (weergeven van verandering-
en in de tijd, trends) van de kwaliteit van de waterbodem binnen het
Vlaamse Gewest aan een frequentie van 1 maal per vier jaar, teneinde
prioritaire saneringsplaatsen voor de waterbodems te inventariseren.

2. Bepalen van de waterbodemkwaliteit door middel van indexen en water-
bodemkwaliteitsklassen aan de hand van de triadebeoordeling.

3. Toetsen van de meetgegevens aan de huidige wettelijke normen, zoals
voorwaarden voor afvalvoorkoming (VLAREA).

4. Nagaan van de impact van specifieke acties op de waterbodemkwaliteit
(b.v. impact van de werking van zuiveringsinstallaties, impact van investe-
ringsprojecten, saneringen, accidentele lozingen, ...).

5. Kennen van de kwaliteit als basisinformatie voor het uitwerken van Alge-
mene Waterzuiveringsprogramma’s, advisering vergunningen, enz.

WATERBODEMDATABANK

Verzameling en verwerking van gegevens zijn van het grootste belang. Daarom is
het noodzakelijk de resultaten van het meetnet in een relationeel databankma-
nagementsysteem (RDMS) op te slaan en te beheren. Zo zullen de resultaten van
het waterbodemmeetnet opgenomen worden in de door de VMM beheerde pijler
‘Meetdatabank’ van de milieudatabank. Bovendien is de VMM – in overleg met de
waterloopbeheerders - in de loop van 1999 gestart met de ontwikkeling van een uit-
gebreide toepassing die de mogelijkheid biedt alle monitoringsgegevens te verza-
melen en te koppelen. Koppelingen met de Vlaamse Hydrografische Atlas, geogra-
fische kaart-underlays en andere databanken (riolering, meetnetten, …) zullen het
geheel een belangrijke toegevoegde waarde geven en als dusdanig de basis vor-
men voor een beleidsondersteunend kennissysteem.

De uiteindelijke doelgroep omvat de beheerders van de waterlopen, met name AMI-
NAL, AWZ, de provincies en de gemeenten, Polders en Wateringen. Daarnaast zul-
len niet alleen andere VOI’s zoals OVAM en VLM over de gegevens kunnen
beschikken ook voor het grote publiek zal de mogelijkheid voorzien worden om via
de VMM-website een overzicht van de gegevens te kunnen raadplegen. Voor bij-
komende gegevens kan men terecht bij de beheerders van de waterloop of de eige-
naar van de gegevens. 
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2. Parameters

FYSICO-CHEMIE

(uit Handboek voor de karakterisatie van de bodems van de Vlaamse waterlopen, Ministerie van de

Vlaamse Gemeenschap, 2000)

In Bijlage 1 worden de parameters weergegeven die tijdens de meetcampagne
2000 en 2001 werden geanalyseerd. Uit deze lijst worden o.a. zware metalen,
minerale olie (EAS tce), extraheerbare organohalogenen (EOX), de polyaromati-
sche koolwaterstoffen (6 PAK’s van Borneff), polychloorbifenylen (7 PCB’s) en
enkele organochloorpesticiden (OCP) gebruikt voor de verdere beoordeling van de
waterbodems aan de hand van het triadeconcept. Voor een uitgebreide lijst van
parameters, zie Bijlage 1.

ECOTOXICOLOGIE

Algengroei-inhibitietest met de alg Raphidocelis subcapitata 

(uit Handboek voor de karakterisatie van de bodems van de Vlaamse waterlopen van Ministerie van

de Vlaamse Gemeenschap, 2000)

Exponentieel groeiende culturen van het groenwier R. subcapitata worden gedu-
rende 72 uur aan verschillende concentraties van het poriënwater blootgesteld. 
De populatiegroei wordt na de blootstellingsperiode vergeleken ten opzichte van
de populatiegroei in de controle, waarbij het groenwier gedurende een zelfde
periode wordt blootgesteld aan niet gecontamineerd water. Een EC50 wordt
bepaald, dit is de (effect)concentratie waarbij 50% reductie van de groei wordt
waargenomen.

Acute mortaliteitstest met het kieuwpootkreeftje Thamnocephalus platyurus

(uit Handboek voor de karakterisatie van de bodems van de Vlaamse waterlopen van Ministerie van

de Vlaamse Gemeenschap, 2000)

Deze microbiotest maakt gebruik van de instar II-III nauplii van het kieuwpoot-
kreeftje T. platyurus om de acute toxiciteit van het poriënwater te evalueren. De
testorganismen worden gedurende 24 uur blootgesteld aan verschillende con-
centraties van het poriënwater. Na de blootstellingperiode wordt het aantal dode
organismen geteld en de 24 uur LC50 bepaald, dit is de letale concentratie waar-
bij 50% van de organismen sterft.



Acute sedimentcontacttest met de amfipode Hyalella azteca

(uit Handboek voor de karakterisatie van de bodems van de Vlaamse waterlopen van Ministerie van

de Vlaamse Gemeenschap, 2000)

Deze sedimentcontacttest maakt gebruik van de amfipode H. azteca om de acu-
te toxiciteit van een verontreinigd sediment te evalueren ten opzichte van een
referentiesediment. Na een blootstellingtijd van 10 dagen wordt het aantal over-
levende organismen geteld. Significant verhoogde mortaliteit ten opzichte van de
controle (= referentiesediment) wordt nagegaan aan de hand van een statistische
significantietoets en uitgedrukt als percent mortaliteit.

BIOLOGIE

(uit Handboek voor de karakterisatie van de bodems van de Vlaamse waterlopen

van Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap, 2000)

De biologische component van de triade bestaat uit twee indexen:
De Biotische Waterbodemindex (BWI) geeft aan de hand van het
voorkomen van bepaalde indicatororganismen en de taxonomi-
sche diversiteit van de (epi)benthische macro-invertebratenge-
meenschap de biologische kwaliteit van de waterbodem weer. De
berekening van de BWI gebeurt op analoge wijze als van de Bel-
gische Biotische Index (BBI). 

In situ biologische monitoring van de morfologische afwijkingen bij
de kaken van muggenlarven (Chironomus sp.). Deze index geeft
het percentage kaakafwijkingen bij residente muggenlarven weer. 

Uit voorgaande grootschalige karakterisatiestudies van de onbe-
vaarbare en de bevaarbare waterlopen in opdracht van AMINAL –
Afdeling Water en AWZ, met de medewerking van VMM (1996-
2000) en de bemonsteringscampagne 2000 werd duidelijk dat
slechts op 30 % van de locaties genoeg Chironomus-muggenlar-
ven aanwezig zijn om een biologische evaluatie van het sediment
d.m.v. het percentage kaakafwijkingen uit te voeren. In samenwer-
king met de Universiteit van Gent wordt daarom een in situ-test
met Chironomus riparius-larven uitgeprobeerd. In deze test wor-
den kooien met muggenlarven op de bodem van de waterloop
geplaatst. Voordelen van deze in situ-test zijn dat steeds afwijking-
en bij dezelfde soort (Chironomus riparius) muggenlarven vergele-
ken worden, dat steeds voldoende muggenlarven aanwezig zijn
om een analyse uit te voeren en dat kaakafwijkingsanalyses kun-
nen uitgevoerd worden op plaatsen waar Chironomus riparius van
nature niet voorkomt (Detemmerman et al., 2002a).

12



Assellus (Zoetwaterpissebed)
© Rollin Verlinde
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DEEL 2 WATERBODEM-
MEETNET

1. Beschrijving van het waterbodemmeetnet

Bij het uitbouwen van het waterbodemmeetnet werd een afweging gedaan tussen
het ‘ideale’ meetnet en het ‘realistisch haalbare’ meetnet. Rekening houdend met
de mogelijkheden op vlak van bemonstering en analyse enerzijds en de  beschik-
bare middelen anderzijds, werd geopteerd om een meetnet van 600 meetplaatsen
gespreid over 4 jaar op te stellen. Dit betekent concreet dat 150 meetplaatsen per
jaar kunnen bemonsterd en beoordeeld worden. Dit document beschrijft de 300
meetplaatsen die tijdens de jaren 2000 en 2001 werden bemonsterd en geanaly-
seerd.

Bij het opstellen van het meetnet werd zoveel mogelijk invulling gegeven aan een
aantal randvoorwaarden of criteria: 

VOOR WAT BETREFT HET MEETNET

1.Het meetnet moet gebiedsdekkend/gebiedsbeschrijvend zijn

2.Het meetnet moet (kosten)-efficiënt zijn. Meetpunten worden vastgelegd in func-
tie van reeds geleverde of te leveren inspanningen of verwachte graad van ver-
ontreiniging. Bij de onbevaarbare waterlopen heeft het pas zin tot saneren over
te gaan als er reeds voldoende rioleringswerken zijn uitgevoerd (vermijden van
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het dweilen met de kraan open). Bij de bevaarbare waterlopen zal het belang van
het baggeren steeds doorwegen. De ligging van meetplaatsen kan eveneens
gekozen worden voor het onderbouwen van het referentiekader (potentiële refe-
rentiepunten).

3.Het monitoringsmeetnet moet praktisch realiseerbaar zijn. Met het toepassen
van de triade worden zowel fysisch-chemische, ecotoxicologische als biologische
parameters bepaald. Dit betekent dat er een strikte planning moet kunnen opge-
steld worden. Bovendien moet idealiter steeds tijdens hetzelfde seizoen bemon-
sterd en geanalyseerd worden dit om het effect van seizoensafhankelijkheid uit te
sluiten.

VOOR WAT BETREFT DE LOCATIES

Bij de keuze van een uitgebreid meetnet moet zo veel mogelijk rekening gehouden
worden met bovenstaande punten. Om praktische redenen is bij de keuze van de
meetplaatsen voor het waterbodemmeetnet gebruik gemaakt van de criteria in
Tabel 1.

KEUZE VAN DE MEETPLAATSEN

Het waterbodemmeetnet zal bestaan uit 600 verschillende meetplaatsen die in
eerste instantie om de 4 jaar zullen bemonsterd worden. Dit routinematig meetnet
zal dus bestaan uit het bemonsteren en analyseren van 150 meetplaatsen per
jaar. 

De 150 waterbodemmeetplaatsen worden gekozen uit de bestaande meetplaat-
sen van het oppervlaktewatermeetnet van de Vlaamse Milieumaatschappij. Tabel
1 geeft de verschillende criteria weer waarmee rekening wordt gehouden bij de
bepaling van de waterbodemmeetplaatsen. De 360 (onbevaarbare waterlopen) en
180 (bevaarbare waterlopen) uit de inventarisatiefase van het waterbodemonder-
zoek werden eveneens overwogen bij het opstellen van het waterbodemmeetnet.

Tabel 1 Criteria gebruikt bij het opstellen van het waterbodem-
meetnet

Criterium Betekenis Principe

(a) Basis/kern: Behoort het punt tot het basis-/kernmeetnet van de VMM Meetnet

(b) RWZI: Een punt in functie van een RWZI Pragmatisch

(c) Pimm: Punt opgenomen in meetnet prioritaire bedrijven Ad hoc

(d) IP: Investeringsprogramma uitgevoerd Pragmatisch

(e) Ecol_waarde: Ecologische waardevol punt (bv. aanwezigheid van vissen) Ecologisch

(f) Pot_ref: Potentieel referentiepunt Wetenschappelijk

(g) BBI: Slechte kwaliteit (zwart/rood/oranje) Pragmatisch

(h) PIO: Goede kwaliteit (blauw/groen) Pragmatisch

Zarrenbeek - Zarren
© Yves Adams
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(a) Punten van het basis-/kernmeetnet zijn reeds door de VMM meerdere
malen bemonsterd in het kader van het oppervlaktewatermeetnet. Dit zijn
strategische punten van belangrijke waterlopen. Deze punten geven een
representatief beeld van de water(bodem)kwaliteit van de Vlaamse waterlo-
pen.  

(b) Verschillende punten worden gekozen in functie van bestaande RWZI’s en
locaties waar belangrijke lozingen definitief zijn afgesloten (IP: investerings-
programma’s).  

(c)/(d)Verder worden punten gekozen in functie van lozingen van bedrijven (ad
hoc selectie, ter ondersteuning van milieuvergunningen) en uitgevoerde
investeringsprogramma’s.  

(e)/(f) Potentiële referentiepunten dienen om het referentiekader aan te vullen en
bij te sturen. In deze locaties zal het stand still principe van kracht zijn.  

(g)/(h)Van enkele meetpunten bestaat er een discrepantie tussen de Belgische
Biotische Index (BBI) en Prati index (PIO). Zo blijkt dat in sommige meet-
plaatsen bij een verbeterende zuurstofhuishouding de BBI slecht blijft sco-
ren. Hier bestaat het vermoeden dat andere factoren de macro-invertebra-
ten gemeenschap beïnvloeden. Zo wordt verondersteld dat een verontrei-
nigde waterbodem de macro-invertebraten gemeenschap negatief beïn-
vloedt.  

2. Beschrijving van de triadebeoordelings-
methode

(voor een volledige beschrijving van de triademethode wordt verwezen naar de studie voor de

karakterisatie van de bodems van de Vlaamse waterlopen en Handboek voor de karakterisatie van

de bodems van de Vlaamse waterlopen van Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap, 2000)

MONSTERNEMING, -STRATEGIE EN -APPARATUUR

Bij de voorbereiding van de monsternemingcampagne werd van iedere meetplaats
een theoretisch bemonsteringsgrid voorgesteld aan de hand van de breedte van de
waterloop en de geschatte heterogeniteit van de waterbodem in een 50 meter zone.
Op het veld wordt in stroomopwaartse richting bemonsterd, teneinde de invloed op
het nemen van de volgende stalen te minimaliseren. Om praktisch en efficiënt te
kunnen werken, wordt in diagonalen bemonsterd. Op die manier bekomt men een
stratified-at-random bemonstering, d.w.z. in ieder vak wordt at random een deel-
staal of meerdere deelstalen genomen. Meestal is een gemiddelde van 20 deelsta-
len voldoende om ongeveer 40 liter waterbodem te verzamelen. Voor de biologi-
sche evaluatie moet er voor gezorgd worden dat minstens 10 deelstalen genomen
worden per 10 liter waterbodem.



18

Bij een algemene beoordeling van de kwaliteit
van de waterbodem is er vooral interesse voor
de laag die het meest interactie vertoont met
het bovenstaande water en dient hoofdzakelijk
deze laag bemonsterd te worden. In de praktijk
gaat dit over een diepte van maximum 20 cm.
De gebruikte verzwaarde Van Veen grijper 
(2 liter) voldoet hieraan.

Het materiaal wordt verzameld in een inox vat
van 50 liter. Het staal wordt met behulp van
een inox mortelroerder gehomogeniseerd. Ver-
volgens wordt het homogene mengstaal ver-
deeld over de verschillende recipiënten. Dit
gebeurt onder voortdurend mengen van het
mengmonster en het at-random verdelen over
de verschillende recipiënten.

Het mengstaal van ongeveer 45 liter wordt op
het terrein verdeeld in drie substalen:

- één substaal voor de fysisch-chemische ana-
lysen (3 liter)

- één substaal voor de biologische evaluatie
(minimum 10 liter)

- één substaal voor de ecotoxicologische tes-
ten (10 liter)

Tijdens de bemonstering worden een aantal in
situ metingen uitgevoerd, namelijk: de meting
van de opgeloste zuurstof, de zuurtegraad, het
geleidend vermogen en de temperatuur van
het oppervlaktewater. 

FYSISCH-CHEMISCHE BEOORDELING

De fysisch-chemische component van de Tria-
de beschrijft de fysisch-chemische kwaliteit
van de waterbodem. Steeds worden de meest
gekende chemische verontreinigingen geana-
lyseerd, waardoor de fysisch-chemische in-
houd van de waterbodem wordt weergegeven.

In het kader van de methodologische studie
naar de inventarisatie, de ecologische effecten

© Promvideo

Nemen van een waterbodemstaal.

Waterbodembemonstering stapsgewijs

© Promvideo

© Promvideo

De deelstalen worden verzameld 
in een inox vat.

© Promvideo

Maken van een mengstaal.

Verdelen van het mengstaal over de 
verschillende recipiënten, 

voor verder onderzoek.



en de saneringsmogelijkheden van de bodems van de Vlaamse waterlopen werd
een toetsingskader ontwikkeld dat de aanrijking aangeeft van microverontreinigin-
gen t.o.v. referentiegehaltes, nadat een standaardisatie is gebeurd voor zware
metalen en organische microverontreinigingen t.o.v. organische stof (5%) en klei
(11%). Dit gebeurt overeenkomstig de voorwaarden voor omrekening van achter-
grondwaarden en bodemsaneringsnormen voor terrestrische bodems.

Bij de verdeling in fysisch-chemische klassen worden arbitraire aanrijkingsniveaus
t.o.v. referentiewaarden aangenomen. De referentiewaarden werden, tijdens de
studie, bepaald uit het geometrisch gemiddelde van 12 streng geselecteerde refe-
rentiewaterlopen in Vlaanderen (Tabel 3). Van iedere variabele wordt een verhou-
ding tot de referentie berekend, de VTR. De logaritme hiervan varieert tussen de
grenzen 0 en 2. M.a.w. het aanrijkingsniveau varieert tussen 0 en 100. Tussen deze
grenzen worden arbitrair 4 klassen gedefinieerd (Tabel 2). 

Tabel 2 Logindex en aanrijkingsniveau voor de verschillende 
fysisch-chemische klassen

Tabel 3 Referentiewaarden voor de verschillende variabelen als het 
geometrisch gemiddelde van 12 referentiewaterlopen en de 
verschillende niveaus ter indeling van de klassen

ECOTOXICOLOGISCHE BEOORDELING

Een ecotoxicologische beoordeling geeft een idee over de potentiële effecten op
organismen. Daartoe worden in het laboratorium gekweekte organismen voor een
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Log VTR Aanrijking Klasse Kleur Betekenis t.o.v referentie

<0,4 <2,5 1 blauw Niet afwijkend

0,4-0,8 2,5-6,3 2 groen Licht afwijkend

0,8-1,2 6,3-15,8 3 geel Afwijkend

>1,2 >15,8 4 rood Sterk afwijkend

Microverontreiniging Referentiewaarde X Y Z Eenheid

Arseen 11 27.5 69.3 173.8 mg/kg DS

Cadmium 0.38 1.0 2.4 6.0 mg/kg DS

Chroom 17 42.5 107.1 268.6 mg/kg DS

Koper 8 20.0 50.4 126.4 mg/kg DS

Kwik 0.05 0.1 0.3 0.8 mg/kg DS

Lood 14 35.0 88.2 221.2 mg/kg DS

Nikkel 11 27.5 69.3 173.8 mg/kg DS

Zink 67 167.5 422.1 1058.6 mg/kg DS

APKWS 37 92.5 233.1 584.6 mg/kg DS

EOX 31 77.5 195.3 489.8 mg/kg DS

Som OCP 3.9 9.8 24.6 61.6 µg/kg DS

Som 7 PCB’s 5.1 12.8 32.1 80.6 µg/kg DS

6 PAK’s van Borneff 0.220 0.6 1.4 3.5 mg/kg DS
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bepaalde tijdspanne (uren of dagen) blootgesteld aan poriënwater of waterbodem.
Tussen verschillende soorten testorganismen bestaan grote verschillen in gevoe-
ligheid voor specifieke toxische stoffen. Bovendien kan de biologische beschik-
baarheid van stoffen in waterbodems aanzienlijk verschillen tussen de organismen.
Vandaar dat een testbatterij wordt aanbevolen. Verder spelen ook kostenefficiëntie,
snelheid en eenvoud een belangrijke rol bij de keuze van de testen. 

Voor elke poriënwater bioassay wordt het aantal effect eenheden bepaald. Effect een-
heden (EE) is de reciproque waarde van de EC50 of LC50. Deze laatste zijn respec-
tievelijk de effectconcentratie of de letale concentratie waarbij 50% van de blootge-
stelde organismen een effect vertoont of sterft. Voor de vaste test wordt het procent
mortaliteit weergegeven van de blootgestelde organismen na een bepaalde tijd.
Een ecotoxicologische refererentiewaterbodem wordt gedefinieerd als een waterbo-
dem waarbij geen acute toxiciteit wordt waargenomen. Voor elke poriënwater bioas-
say wordt het aantal effect eenheden gedeeld door 0.01, teneinde een deling door 0
te vermijden. De bekomen ‘verhouding-tot-referentie (VTR) waarden’ worden uitge-
middeld over de testbatterij en verdeeld in 4 klassen (Tabel 4). Eveneens wordt voor
de vaste fase test het procent mortaliteit ingedeeld in 4 klassen (Tabel 5).

Tabel 4 VTR en ecotoxicologische klassenindeling voor poriewatertesten

Tabel 5 Procent sterfte en ecotoxicologische klassenindeling voor 
vaste fase test

Uiteindelijk wordt het sterkste signaal (hoogste klasse) van beide testen behou-
den.

BIOLOGISCHE BEOORDELING

Als indicatoren voor een biologische beoordeling van waterbodems wordt de aan-
wezigheid van benthische macro-invertebraten onderzocht. Met deze veldwaarne-
ming kunnen actuele negatieve effecten in het veld aangetoond worden. Een veld-
inventarisatie geeft ook een globaal beeld van de ecologische kwaliteit van het
waterecosysteem. Vandaar dat het noodzakelijk wordt geacht meerdere variabelen
(randfactoren) te kennen om betrouwbaar inzicht te krijgen in deze kwaliteit. 

VTR Klasse Kleur Betekenis

1 1 blauw Geen acute impact

1-150 2 groen Licht acute impact

150-300 3 geel Acute impact

>300 4 rood Ernstige acute impact

% sterfte Klasse Kleur Betekenis

<20 1 blauw Geen acute impact op benthische biota

20-50 2 groen Licht acute impact op benthische biota

50-75 3 geel Acute impact op bentische biota

75-100 4 rood Ernstig acute impact op benthische biota

Pisidium (Erwtemossel)
© Rollin Verlinde
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Om een relatie te kunnen leggen met de aanwezige verontreinigingen is een gron-
dig inzicht in de bodemkarakteristieken nodig omdat deze in hoofdzaak bepalend
zijn voor de samenstelling van de macrofauna. Daarom zijn ook referentielocaties
belangrijk. In Tabel 6 wordt de klassenindeling hiervan weergegeven (De Pauw &
Heylen, 2001).

Tabel 6 Indeling in klassen van de BWI

Aanvullend bij de biotische index wordt rekening gehouden met kaakafwijkingen bij
muggenlarven. Uit verschillende onderzoeken is gebleken dat kaakafwijkingen bij
muggenlarven kunnen gerelateerd worden aan de aanwezige microverontreiniging.
In het kader van het waterbodemmeetnet VMM zijn deze 300 meetplaatsen aan
een onderzoek naar de kaakafwijkingen bij muggenlarven onderworpen.

Voor het % misvormingen worden drie criteria onderscheiden:
criterium 1: meer dan 8%;
criterium 2: meer dan 16%;
criterium 3: meer dan 32%.

Dit resulteert dan in de volgende vier kwaliteitsklassen:

Tabel 7 Indeling in klassen van kaakafwijking bij muggenlarven (%)

Deze grenzen moeten echter beschouwd worden als signaalwaarden, aangezien
misvormingen veroorzaakt worden door een zeer complex proces waardoor scher-
pe grenzen waarboven of waaronder wel of geen sprake is van een ‘gering’ of ‘ern-
stig’ toxisch effect niet zijn aan te geven.

Hoger vermelde criteria gelden echter alleen indien meer dan 100 muggenlarven
bekeken worden. Indien dit niet het geval is, worden volgende criteria voor de Chi2-
waarden Chi2-waardenvoorgesteld:

criterium 1: Chi2 > 6.38;
criterium 2: Chi2 > 10.66;
criterium 3: Chi2 > 15.05.

BWI Klasse Kleur Betekenis

7-10 1 Blauw Goede biologische kwaliteit

5-6 2 Groen Matige biologische kwaliteit

3-4 3 Geel Slechte biologische kwaliteit

0-2 4 Rood Zeer slechte biologische kwaliteit

% misv. Klasse Betekenis

<8 1 Niet afwijkend van de referentie

8-16 2 Matig afwijkend van de referentie

16-32 3 Sterk afwijkend van de referentie

>32 4 Zeer sterk afwijkend van de referentie

Voor de beschrijving van de referentie wordt verwezen naar Van Urk en Kerkum (1991).



De resulterende klassen zijn dan:

Tabel 8 Indeling in klassen van kaakafwijking bij muggenlarven (Chi2)

Uiteindelijk wordt het sterkste signaal (hoogste klasse) van beide indexen op de
biologische as aangeduid. Wat op zijn beurt resulteert in volgende biologische
beoordeling.

Tabel 9 Indeling in klassen van de biologische component

TRIADE BEOORDELING

Een kwaliteitsbeoordeling doet een uitspraak
over de kwaliteit van een waterbodem aan de
hand van beschrijvende of numerieke beoorde-
lingsmethoden. De triade combineert de drie
onderdelen van de karakterisatie (fysico-che-
mie, ecotoxicologie en biologie). Op die manier
wordt een ecologisch oordeel over de kwaliteit
van de waterbodem gevormd. Dit eerste oordeel
kan een aanzet zijn voor diepgaander onder-
zoek of bescherming van de waterbodem of
vormt een aanwijzing voor een al dan niet ern-
stige bedreiging voor het ecosysteem.

Op die manier kan de triade gebruikt worden om waterbodems te rangschikken in
functie van toenemende prioriteit voor saneringsonderzoek in het kader van het
ecologisch herstel van rivieren/beken. Hierbij dient rekening gehouden te worden
met het feit dat een sanering van de waterbodem slechts zinvol is wanneer aan de
lozingsbron zuiveringsinspanningen zijn ondernomen. Enkel in deze waterlopen
waar lozingen zijn gesaneerd, is het opportuun een screening met de triade toe te
passen en kan een eerste zinvolle prioriteitenlijst opgemaakt worden. 
Evenwel zal bij het opstellen van een prioriteitenlijst van te saneren waterlopen 
nog steeds het aspect hydraulische en nautische redenen een belangrijke rol 
spelen. Bovendien bestaat, wanneer specie aan land wordt gebracht, de mogelijk-
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Chi² Klasse

< 6.38 1

6.38 – 10.66 2

10.66 – 15.05 3

> 15.05 4

Klasse Beoordeling Kleur

1 Goede biologische kwaliteit blauw

2 Matige biologische kwaliteit groen

3 Slechte biologische kwaliteit geel

4 Zeer slechte biologische kwaliteit rood

© Promvideo



heid van een nieuwe (land)bodemverontreiniging door een verontreinigde water-
bodem.

Om tot een eenduidige lijst van prioritair verder te onderzoeken waterbodems te
komen, werd tijdens de karakterisatiestudie voorgesteld een triadekwaliteitsbeoor-
deling te ontwikkelen. Bij de triadekwaliteitsbeoordeling of TKB, waarbij elk van de
drie klassen hetzelfde gewicht draagt in de uiteindelijke beoordeling worden klas-
sen omgezet in signalen. De fysisch-chemische klassen 3 en 4 krijgen de signaal-
functie (+). Klassen 1 en 2 krijgen een minteken, of geen signaal. Biologisch en eco-
toxicologisch worden de klassen 2, 3 en 4 als signalen beschouwd (+). Klasse 1
betekent hier geen signaal (-) (Tabel 10). Op basis van de signalen, bekomen in de
drie beoordelingen afzonderlijk, kunnen de waterbodems gerangschikt worden in
volgorde van globale kwaliteitsbeoordeling van de triade (Tabel 11). De redenering
daarbij is de volgende: het samengaan van een chemisch met een biologisch en
een ecotoxicologisch signaal (+) kan wijzen op effecten, die te wijten zijn aan ver-
ontreiniging. Dergelijke waterbodems krijgen een slechte kwaliteitsbeoordeling op
basis van de triade. Het ontbreken van de signalen (-) in alle drie de beoordelingen
wijst op een ‘zuivere’ waterbodem.

Tabel 10 Omzetting van klassen in signalen (- of +) als hulpmiddel 
bij de globale kwaliteitsbeoordeling

Tabel 11 Triadekwaliteitsbeoordeling (TKB)
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Chemie Ecotoxicologie Biologie Globale klasse

+ + + 4

- + +

+ + - 3

+ - +

- - +

- + - 2

+ - -

- - - 1

Signaal

Klasse Fysisch-chemisch (C) Ecotoxicologisch (E) Biologisch (B)

1 - - -

2 - + +

3 + + +

4 + + +
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3. Korte beschrijving van de 
waterbodemdatabank

Eveneens als initiatief van actie 36 van het milieubeleidsplan 1996-2001 en aan-
vullend op de doelstellingen van de milieudatabank werd door de Milieu Manage-
ment Info Stuurgroep (MMIS) de opdracht gegeven om een databank uit te werken
waarin waterbodemgegevens kunnen gecentraliseerd worden. De Vlaamse Milieu-
maatschappij heeft in samenspraak met AMINAL/Afdeling Water, AWZ, Vereniging
voor de Vlaamse Provincies en OVAM de nodige initiatieven genomen en een
gebruiksvriendelijk instrument ontwikkeld waarbij aan de waterloopbeheerder,
zowel op gewestelijk als op provinciaal niveau, de mogelijkheid wordt geboden hier-
van gebruik te maken. Alle onderzoeksgegevens kunnen verzameld worden in een
centrale databank, n.l. de waterbodemdatabank, als onderdeel van de meetdata-
bank van de VMM. In deze databank zullen naast de nieuwe gegevens van het rou-
tinematig meetnet van de VMM ook de historische gegevens van de beheerders
van de waterlopen (gemeenten, provincies, AWZ, AMINAL, …) weggeschreven
worden. De meetdatabank heeft als groot voordeel dat alle gegevens éénmalig
opgeslagen worden en door de verschillende actoren zullen kunnen opgevraagd
worden via eenvoudige toepassingen. Tevens zullen de gegevens kunnen getoetst
worden aan verschillende wetgevende kaders, zoals onder meer de afvalstoffen-
wetgeving. De waterbodemdatabank zal gekoppeld worden aan andere bestaande
databanken zoals deze van het oppervlaktewatermeetnet, waardoor een betere
interpretatie mogelijk gemaakt wordt van de verkregen analyseresultaten. Tenslot-
te zal deze databank eveneens ondersteund worden door geografische toepassin-
gen, waardoor eenvoudige overzichtskaarten zullen kunnen opgemaakt worden ten
behoeve van de sturing van het integraal waterbeheer in Vlaanderen. 

Het aanmaken van een werkplanning, het inbrengen, valideren en bevestigen van
gegevens en nadien het consulteren van deze gegevens in de vorm van fiches,
waarbij kan worden getoetst aan de huidige referentiewaarden (triade) of normen
(VLAREA), wordt mogelijk gemaakt. Bovendien wordt de waterbodemdatabank
gebruikt voor het opstellen van de planning en verzamelen van de gegevens in het
kader van het routinematig waterbodemmeetnet van de VMM.

Zwarte Spierebeek - Spiere
© Yves Adams



Hydrobiidae (Drijfhorentje)
© Rollin Verlinde
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BESPREKING VAN DE WATERBODEMKWALITEIT

Van het waterbodemmeetnet zijn reeds 300 meetplaatsen bemonsterd, geanaly-
seerd en volgens de triademethode beoordeeld (Tabel 12).

Chemische beoordeling
Volgens de chemische beoordeling is 31 % van deze punten sterk afwijkend t.o.v.
de referentie, terwijl 64 % afwijkend of licht afwijkend is voor bepaalde parameters.
In 5 % van de meetplaatsen worden geen afwijkingen t.o.v. de referentie waar-
genomen (Tabel 13, Figuur 2). De meest opvallende afwijkende meetplaatsen voor
de fysisch-chemische component van de triade op basis van de 300 meetplaatsen
zijn:
565000 Leie Gent Sterk afwijkend t.o.v. de referentie

voor zware metalen cadmium,
chroom, koper (31 keer de referentie),
lood en zink, PAK’s en minerale olie
(39 keer de referentiewaarde).        

770000 Kanaal van Gent Oostende Hoge concentraties voor cadmium, 
naar Oostende kwik, lood, minerale olie en PAK’s.      

744000 Zwarte Spiere Spiere- Ernstig verontreinigd met PCB’s (tot 
Helkijn 145 µg/kg DS), kwik (1 mg/kg DS) en

chroom (tot 1270 mg/kg DS).
233000 Zielbeek Puurs Zeer hoge
concentraties voor chroom, lood, cad-
mium, koper (telkens meer dan 25
keer de referentiewaarde) en minera-
le olie (19 keer de referentiewaarde).   

303800 Steenhovenloop Olen Sterke afwijkingen t.o.v. de referentie
voor zware metalen (arseen, cadmi-
um, koper, kwik, nikkel). B.v. cadmium
tot 60 keer de referentiewaarde.       

180000 Groot Schijn Antwerpen Sterke afwijkingen t.o.v. de referentie
voor koper, zink, minerale olie, PAK’s
en PCB’s. Afwijkingen voor lood en
OCP’s.       

43000 Moervaart Lokeren Sterk afwijkende concentraties voor
kwik, zink, minerale olie en PAK’s,
naast afwijkende concentraties voor
cadmium, chroom, koper en lood.       

573000 Leie Deinze Sterk verontreinigd met kwik, minera-
le olie en PAK’s, naast cadmium,
chroom, koper, lood, zink en PCB’s.     

252000 Beneden Nete  Lier Sterk afwijkende concentraties voor
cadmium en kwik, naast afwijkende
afwijkingen voor arseen, koper, zink,
minerale olie, PAK’s en PCB’s.        

566800 Opperschelde - Gent Sterke afwijkingen voor kwik, minerale 
Ketelvest olie, PAK’s en PCB’s. Afwijkingen voor

chroom, koper, lood en zink.  Steenhovenloop - Sint Jozef Olen
© Peter Slaets
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In 14 meetplaatsen worden geen afwijkingen t.o.v. de referentie waargenomen. Bij
deze meetplaatsen horen b.v. de Aa te Ravels (86000), de Zevenbronnenbeek in
Landen (445250), de Gouwbergse Loop - Strijbeekse Loop te Hoogstraten (75000),
de Busselziep in Maaseik (136000) en de Kapittelbeek in Beersel (366600).

Uitzonderlijk hoge concentraties, soms tot meer dan 150 keer de referentiewaarde
worden vastgesteld in de Krekelbeek-Valkelarebeek te Putte (376500) (chroom), in
de Scheppelijke Nete in Mol (333500) (zink), in de Watervlietbeek in Staden
(966000) (PCB’s, 10 000 keer de referentiewaarde), in de Steenvoordebeek in 
Dilbeek (527710) (PCB’s), in de Bandsloot in Dendermonde (517050), Leie in Gent
en Deinze (565000, 571300 en 573000), Kanaal van Roeselare naar de Leie in 
Izegem (643000) en de Steenbeek in Wingene (904700) (minerale olie).

Uit Figuur 3 blijkt dat voor deze dataset vooral de parameters minerale olie en
PAK’s afwijkingen t.o.v. de referentie vertonen. Bovendien worden voor kwik in
meer dan 50 % van de meetplaatsen afwijkingen t.o.v. de respectievelijke referen-
tie vastgesteld. Van de onderzochte meetplaatsen blijkt in 20 % van de gevallen
minerale olie, PAK’s en kwik zelfs sterk afwijkend te zijn t.o.v. de referentie. In onge-
veer 5 % van de onderzochte meetplaatsen zijn PCB’s, cadmium en koper sterk
afwijkend t.o.v. de referentiewaarde.

Voor EOX worden tot nu toe nog geen afwijkingen t.o.v. de referentiewaarde geme-
ten. Ook voor het metaal nikkel worden slechts lichte afwijkingen en enkele afwij-
kende en sterk afwijkende meetplaatsen opgetekend.

Figuur 2 Procentuele verdeling van de fysisch-chemische klassen van
300 meetplaatsen volgens de triadekwaliteitsbeoordeling

5%

26%

38%

31%

niet afwijkend t.o.v. referentie
licht afwijkend t.o.v. referentie
afwijkend t.o.v. referentie
sterk afwijkend t.o.v. referentie
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Figuur 3 Procentuele klassenverdeling per fysisch-chemische parameter 
over 300 meetplaatsen, afwijking t.o.v. de referentie.

Ecotoxicologische beoordeling
Volgens de ecotoxicologische beoordeling is 31 % van de onderzochte waterbo-
dems ernstig acuut toxisch voor aquatische organismen. 61 % heeft een acute of
licht acute impact op biota en 8 % geen acute impact (Tabel 13, Figuur 4). Ernstige
acute impact werd bijvoorbeeld waargenomen in de Voer te Leuven (478000), de
Zielbeek in Puurs (233000) en de Haringebeek in Poperinge (98800). Maar ook het
Groot Schijn te Antwerpen (180000) en het Zuidervaartje te Brugge (888500).

Uit nader ecotoxicologisch onderzoek blijkt dat het effect in 19 meetplaatsen kan
toegeschreven, worden aan het giftige ammoniak. Vooral de test met het kreeftje
Thamnocephalus platyurus is hier zeer gevoelig aan. Op basis van een TIE onder-
zoek (Toxisch identificatie evaluatie), waarbij het effect van ammoniak nader wordt
onderzocht, is dit voor 8 van die meetplaatsen ook bevestigd. Zo blijkt bijvoorbeeld
dat in de Boezingegracht in Vleteren (977000) 44 % van het gemeten effect daad-
werkelijk te wijten is aan de aanwezigheid van ammoniak (bevestigd via TIE). Bij de
andere punten is steeds ongeveer 30 % van het effect te wijten aan ammoniak.
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Figuur 4 Procentuele verdeling van de ecotoxicologische klassen van 
300 meetplaatsen volgens de triadekwaliteitsbeoordeling

Biologische beoordeling
Volgens de biologische beoordeling heeft 33 % van de meetplaatsen een biologisch
zeer slechte kwaliteit, terwijl 32 % een goede kwaliteit vertoont. De rest of 35 %
heeft een biologisch matige of slechte biologische kwaliteit (Tabel 13, Figuur 5).

In 101 meetplaatsen (34 %) werden voldoende residente muggenlarven gevonden
(instar IV van de Chironomus sp.) en kon de index van kaakafwijkingen berekend
worden. 33 meetplaatsen hiervan zijn bepalend voor de biologische eindbeoorde-
ling. Dankzij het onderzoek d.m.v. de in situ test konden in 9
extra meetplaatsen kaakafwijkingen worden bepaald. Deze
resultaten zijn nog niet meegenomen in de uiteindelijke tria-
debeoordeling maar hierdoor zou in 8 meetplaatsen een
verschuiving optreden van de biologische klasse.

In 83 meetplaatsen is de BWI lager of gelijk aan 2 wat over-
eenkomt met een zeer slechte biologische kwaliteit. In 24
(29 %) van deze meetplaatsen worden eveneens kaakafwij-
kingen bij de muggenlarve (Chironomus sp.) vastgesteld.
Twee meetplaatsen zijn biologisch dood nl. Zijdelingse Vaart
(Westkant) (880000) en Poperingevaart (978000).

Daartegenover worden 18 meetplaatsen gekenmerkt door
een zeer goede biologische kwaliteit op basis van de Bioti-
sche Waterbodemindex (BWI 10). In 2 van deze meetplaat-
sen werden kaakafwijkingen bij muggenlarven bepaald,
Balengracht - Kleine Hoofdgracht (336000) en Moervaart
(43000). Voor de Moervaart (43000) werd een klasse 2 voor
kaakafwijkingen berekend en dit was dan ook bepalend voor
de biologische eindbeoordeling van dit punt. Groot Schijn

© Yves Adams
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Figuur 5 Procentuele verdeling van de biologische klassen van 300 
meetplaatsen volgens de triadekwaliteitsbeoordeling

Triadekwaliteitsbeoordeling

Tabel 13 Klassenverdeling (%) voor de fysisch-chemische (C), 
ecotoxicologische (E) en biologische (B) beoordeling

In 152 (50 %) van de 300 onderzochte meetplaatsen worden zowel fysisch-chemi-
sche, ecotoxicologische als biologische signalen vastgesteld (Tabel 15). In deze
meetplaatsen bestaat er een sterk vermoeden dat de gemeten ecotoxicologische
en biologische signalen te wijten zijn aan de hoge gemeten concentraties. In bijna
een derde (28 %) van deze meetplaatsen wordt een ernstige acute impact op bio-
ta vastgesteld (klasse 4) en is de BWI kleiner dan 5. Tabel 14 geeft een samenvat-
ting weer van de 22 meetplaatsen waarvoor telkens voor iedere component van de
triade een klasse 4 werd bepaald.

32%

21%14%

33%

goede biologische kwaliteit
matig biologische kwaliteit
slechte biologische kwaliteit
zeer slechte biologische kwaliteit

Aandeel per klasse (%)
1 2 3 4

C 14 (5) 78 (26) 116 (38) 92 (31)
E 25 (8) 113 (38) 70 (23) 92 (31)
B 95 (32) 64 (21) 42 (14) 99 (33)
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Tabel 14 Meest verontreinigde meetplaatsen op 300 onderzochte 
meetplaatsen op basis van triade

In de Grote Laak (326100) worden sterke afwijkingen t.o.v. de referentie gemeten
voor arseen, cadmium, organochloorpesticiden en PCB’s en afwijkingen voor lood,
minerale olie en PAK’s. In de Zielbeek (233000) worden sterke afwijkingen gevon-
den voor chroom, lood, cadmium, koper, minerale olie en PAK’s. In de Zwarte Spie-
rebeek (744000) worden sterke afwijkingen gemeten voor chroom, kwik, minerale
olie, OCP’s, PAK’s en PCB’s, naast afwijkingen voor lood, cadmium, koper en zink.
De Zijdelingsevaart (880000) en de Jabbeekse Beek (871000) worden gekenmerkt
door sterk afwijkende concentraties voor kwik, naast PAK’s en minerale olie. 
In al deze punten zijn de ecotoxicologische en biologische effecten vermoedelijk te
wijten aan deze hoge concentraties.

In 41 meetplaatsen wordt geen fysisch-chemisch signaal gevonden terwijl wel eco-
toxicologische en biologische signalen worden waargenomen (Tabel 15). In deze
punten kan het ecotoxicologisch en biologisch effect te wijten zijn aan andere niet
nader bepaalde randfactoren. Zo wordt bij een fysisch-chemische triadebeoordeling
geen rekening gehouden met de macropolluenten stikstof en fosfor. Opvallend is
echter dat enkele meetplaatsen, vooral verontreinigd door huishoudelijke lozingen,
of door lozingen uit de landbouwsector en de voedingsindustrie, vaak chemisch niet
sterk afwijkend zijn t.o.v. de referentie, maar wel ecotoxicologisch en biologisch
slecht scoren. Enerzijds worden in de waterbodem van deze meetplaatsen relatief
hoge stikstof en fosfor gehalten gemeten (b.v. Meersbeek (587500): Kj-N=6740
mg/kg DS en P totaal= 1840 mg/kg DS). Anderzijds kan de zuurstofhuishouding in
de beek een zeer belangrijke rol spelen bij het voorkomen van macro-invertebra-
ten. Zo bestaat er een grote kans dat het biologisch effect te wijten is aan de slech-
te zuurstofhuishouding van de meetplaatsen. De Prati-index voor zuurstof (PIO)
van de Meersbeek in 2000 bedroeg 6,7.

Meetpunt Waterloop Gemeente

744000 Zwarte Spiere Spiere-Helkijn

233000 Zielbeek Puurs

303800 Steenhovenloop Olen

566800 Opperschelde – Ketelvest Gent

664000 Gaverbeek Menen

966000 Watervlietbeek – Moerasbeek Staden

326100 Grote Laak Tessenderlo

700100 Melsenbeek – Hollebeek Merelbeke

702000 Moerbeek – Coupure – Biestebeek Nazareth

768000 Afleidingskanaal Van De Leie - Schipdonkkanaal Nevele

880000 Zijdelingse Vaart (Westkant) Brugge

702800 Moerbeek Gavere

871000 Jabbeekse Beek – Walbeek Jabbeke

532900 Gavengracht Geraardsbergen

527710 Steenvoordbeek – Molenbeek - Wolsembeek Dilbeek

564000 Ledebeek Destelbergen

816000 Boudewijnkanaal Brugge

888500 Zuidervaartje Brugge

923000 Zarrenbeek Kortemark

146000 Jeker Tongeren

988000 Haringebeek Poperinge

198100 Barbierbeek Kruibeke
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In 6 meetplaatsen worden fysisch-chemische en biologische effecten vastgesteld
zonder ecotoxicologische effecten (Tabel 15). In de Zaubeek te Zulte (599000) en
de Vaarnewijkbeek in Harelbeke (648000) wordt de biologische beoordeling even-
eens gekenmerkt door kaakafwijkingen bij muggenlarven. Dit kan erop wijzen dat
de aanwezige microverontreinigingen in situ chronische effecten veroorzaken
(zoals kaakafwijkingen). In het labo daarentegen worden geen acute effecten terug-
gevonden.

In 42 meetplaatsen worden fysisch-chemische en ecotoxicologische effecten
gemeten zonder dat dit gevolgen heeft voor de macro-invertebratengemeenschap
in situ (geen biologische effecten) (Tabel 15). Ecotoxicologische effecten kunnen te
wijten zijn aan vastgestelde afwijkende concentraties, maar in situ hebben deze
stoffen blijkbaar geen invloed op de benthische levensgemeenschap of zijn de
micropolluenten niet biobeschikbaar. Ecotoxicologische effecten kunnen evenwel
toegeschreven worden aan het overschrijden van de randvoorwaarden waaraan de
testen moeten voldoen. Bij 4 van de 42 onderzochte meetplaatsen kan gezegd wor-
den dat het overschrijden van de randvoorwaarden eventueel aan de basis ligt van
de vastgestelde ecotoxicologische effecten. Verder werden op 6 van deze 42 meet-
plaatsen kaakafwijkingen geanalyseerd echter steeds met een klasse 1 (niet afwij-
kend van de referentie) als resultaat. Nochtans worden in de meeste van deze
meetplaatsen afwijkende concentraties voor minerale olie, PAK’s, PCB’s en zware
metalen (hoofdzakelijk kwik, cadmium en zink) gemeten. Zo blijkt in het potentieel
referentiepunt van de Steenputbeek (366700) een sterke afwijking voor PCB’s voor
te komen, naast een BWI van 8. In de Bellembeek in Edingen (536050) worden
sterke afwijkingen t.o.v. de referentie bepaald voor PAK’s en lood. Nog opvallend is
dat in 7 meetplaatsen een BWI van 10 wordt gemeten; b.v. de Oude Beek in Bering-
en (422500) heeft naast een zeer goede biologische kwaliteit (BWI 10) toch een
sterk afwijkende concentratie voor cadmium.

In 40 meetplaatsen wordt enkel een ecotoxicologisch effect vastgesteld zonder
fysisch-chemische en/of biologische effecten (Tabel 15). In
deze meetplaatsen kan het effect te wijten zijn aan niet geme-
ten factoren (micropolluenten en/of condities). Verder ecotoxi-
cologisch onderzoek naar overschrijding van de randvoor-
waarden en eventueel TIE (Toxische Identificatie Evaluatie)
bevestigt voor een aantal monsters het vermoeden dat niet
gemeten factoren hier een rol spelen. 

In 6 meetplaatsen wordt enkel een biologisch effect waarge-
nomen zonder fysisch-chemisch en/of ecotoxicologisch effect
(Tabel 15). Misschien is het tijdstip van monstername (gedu-
rende de winterperiode) voor de meetplaatsen Kleine Neet
(270800), Martjevaart - St. Jansbeek - Hanebeek (955000)
en ‘t Liefken – Delieve (788000) bepalend voor de lage taxo-
nomische diversiteit (zie Tabel 12). Onderzoek van de veld-
waarnemingen toonde voor de meetplaatsen ‘t Liefken -

Delieve (788000) en Vladslovaart (690900) bovendien een zwarte waterbodem
aan wat kan duiden op anaerobie. Eveneens opvallend is dat de slechte biologi-
sche kwaliteit van de waterbodem van de Stroom – Moortelbeek ’s Gravenbriel-
beek (550400) bepaald wordt door de index met de kaakafwijkingen terwijl de
BWI 8 is, er is m.a.w. sprake van een chronisch effect in situ. 

De Wamp - Kasterlee
© Peter Slaets
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In 8 meetplaatsen wordt enkel een fysisch-chemisch effect opgetekend zonder eco-
toxicologische en/of biologische effecten (Tabel 15). Microverontreinigingen van
deze meetplaatsen blijken in het labo en op het veld niet biobeschikbaar te zijn. In
de helft van de gevallen blijkt het over een afwijkende of sterk afwijkende concen-
tratie voor minerale olie te gaan en/of PAK’s. In de Poekebeek te Ruiselede
(753000) b.v., wordt eveneens een sterke afwijking voor kwik vastgesteld naast
afwijkingen voor PAK’s en PCB’s.

Van 5 meetplaatsen kan gezegd worden dat er geen effect, noch fysisch-chemisch,
biologisch of ecotoxicologisch, wordt vastgesteld (Tabel 15). Op basis van deze
gegevens komen deze meetplaatsen in aanmerking om (verder) beschermd te wor-
den. Nochtans werden in 3 van deze meetplaatsen afwijkingen gevonden voor
minerale olie. In de Voer te Voeren (149000), de Wamp in Kasterlee (305000) en
het Groot Schijn – Voorgracht te Ranst (182200) worden eveneens afwijkingen
voor kwik vastgesteld. Deze concentraties zijn echter steeds van die aard dat dit
niet doorweegt op de uiteindelijke fysisch-chemische eindbeoordeling. Het zijn de
Wamp in Kasterlee (305000), de Leyloop te Ravels (84000) en het Merkske in
Baarle-Nassau (80000) die van de 300 meetplaatsen het best scoren.

Tabel 15 Klassering van de meetplaatsen aan de hand van de
integrale triadekwaliteitsbeoordeling (TKB)

Chemie Ecotoxicologie Biologie Klasse Aantal (%)
(TKB)

+ + + 4 152 (50)
- + + 41 (14)
+ - + 3 6 (2)
+ + - 42 (14)
- + - 40 (13)
- - + 2 6 (2)
+ - - 8 (3)
- - - 1 5 (2)
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Figuur 6 Procentuele verdeling van de triadekwaliteitsbeoordeling 
(TKB) van 300 meetplaatsen van het waterbodemmeetnet

Volgens de integrale triadekwaliteitsbeoordeling (Tabel 15, Figuur 6) zijn 152 water-
bodems (50 %) van de 300 onderzochte meetplaatsen, sterk verontreinigd. 143
waterbodems (48 %) zijn licht verontreinigd tot verontreinigd en slechts 5 waterbo-
dems (2 %) zijn niet verontreinigd.

Uit de verdeling van de triadekwaliteitsklassen, op basis van de 300 meetplaatsen,
over de verschillende bekkens blijkt dat het bekken van de Leie en het bekken van
de Brugse Polders slecht scoren (Figuur 7). De 5 beste meetplaatsen (Tabel 15)
worden gevonden in het bekken van de Maas (3 meetplaatsen), Beneden-Schelde
(1 meetplaats) en Nete (1 meetplaats). Uiteraard heeft dit kleine aantal goede meet-
plaatsen te maken met de keuze van de ligging van deze meetplaatsen en het uit-
eindelijk aantal meetplaatsen waarmee per bekken wordt rekening gehouden.
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Figuur 7 Procentuele klassenverdeling per bekken (rekening houdend 
met het aantal onderzochte meetplaatsen(*)/bekken) over 300
meetplaatsen, op basis van de triadekwaliteitsbeoordeling
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Zygoptera (Larve van Waterjuffer)
© Rollin Verlinde
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DEEL 4 SAMENVATTING

De VMM heeft in de periode 2000-2001 van 300 meetplaatsen de waterbodem
bemonsterd. De monsters werden geanalyseerd volgens de triademethode. Van de
onderzochte meetplaatsen zijn volgens de fysisch-chemische beoordeling 31 %
sterk afwijkend, 64 % afwijkend of licht afwijkend en 5 % niet afwijkend t.o.v. de
referentie. Enkele meetplaatsen vallen op door hun uitzonderlijk hoge concentraties
aan metalen of organische microverontreinigingen. Dit is bijvoorbeeld het geval
voor de Krekelbeek in Putte (376500) (chroom), de Scheppelijke Nete in Mol
(333500) (zink), de Watervlietbeek in Staden (966000) (PCB’s) en de Leie in Gent
en Deinze (565000, 571300 en 573000) (minerale olie). Nog andere meetplaatsen
worden gekenmerkt door sterk afwijkende concentraties voor een ganse reeks van
verschillende parameters. Voorbeelden van dergelijke meetplaatsen zijn de Leie te
Gent (565000) (cadmium, chroom, koper, kwik, lood, zink, PAK’s, PCB’s) en Dein-
ze (573000) (kwik, PAK’s), het Kanaal Gent Oostende te Oostende (770000) (cad-
mium, kwik, lood, minerale olie en PAK’s), de Zwarte Spierebeek te Spiere-Helkijn
(74400) (lood, chroom, kwik), de Steenhovenloop in Olen (303800) (verschillende
zware metalen) en de Zielbeek in Puurs (233000) (chroom, lood, cadmium, koper
en minerale olie).

Voor de microverontreinigingen minerale olie en PAK’s scoren meer dan 60 % van
de waterbodems van de 300 onderzochte meetplaatsen afwijkend t.o.v. de referen-
tie. Meer dan de helft van de onderzochte waterbodems scoort afwijkend voor de
parameter kwik. Voor de microverontreinigingen minerale olie, kwik en PAK’s zijn
zelfs meer dan 20 % van de onderzochte waterbodems sterk afwijkend t.o.v. de
referentie. In 1 op 3 van de meetplaatsen worden afwijkingen voor zware metalen
zink, lood, chroom en koper vastgesteld. In 20 % van de onderzochte meetplaatsen
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worden afwijkende concentraties voor PCB’s en cadmium gemeten. Arseen en
organochloorpesticiden worden in 10 % van de onderzochte meetplaatsen waar-
genomen.

In 31% van de onderzochte waterbodems wordt volgens de ecotoxicologische
beoordeling een ernstig acuut toxisch signaal voor aquatische organismen vastge-
steld. Ernstige acute impact wordt bijvoorbeeld waargenomen in de Voer te Leuven
(478000), de Haringebeek in Poperinge (98800), het Afleidingskanaal van de Leie
te Nevele (768000), het Boudewijnkanaal in Brugge (816000), de Dormaalbeek in
Zoutleeuw (443000), de Molenbeek in St.-Truiden (436500), de Spoelbeek in Kor-
tenaken (426630) en het Zuidervaartje in Brugge (888500). 

Volgens de biologische beoordeling heeft 33 % van de meetplaatsen een biologisch
zeer slechte kwaliteit. 32 % van de meetplaatsen heeft een zeer goede biologische
kwaliteit en de rest, of 35 % van de onderzochte meetplaatsen heeft een matige tot
slechte biologische kwaliteit. 

Volgens de triadebeoordeling, waarbij de drie componenten worden geïntegreerd,
blijkt dat in de helft (50 %) van de onderzochte waterbodems kan gesproken wor-
den van een aanwijzing voor een ernstige bedreiging voor het ecosysteem. De
Zwarte Spierebeek in Spiere-Helkijn (744000), de Zielbeek in Puurs (233000), de
Steenhovenloop in Olen (303800), de Opperschelde-Ketelvest in Gent (566800) en
de Gaverbeek in Menen (664000) zijn wat betreft de waterbodemkwaliteit de meest
verontrustende meetplaatsen uit dit meetnet (300 meetplaatsen). Deze meetplaat-
sen verdienen in ieder geval een verder onderzoek naar de waterbodemkwaliteit in
het algemeen en naar eventuele saneringsoplossingen in het bijzonder (zie ook lijst
met meest verontreinigde beken). 

Op basis van de triadebeoordeling van de 300 meet-
plaatsen hebben de bekkens van de Leie en de Brug-
se Polders de slechtste waterbodemkwaliteit. De
meetplaatsen met de beste kwaliteit worden terugge-
vonden in het bekken van de Maas en de Nete.

Watervlietbeek - Westrozebeek
© Yves Adams
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DEEL 5 BIJLAGEN

Bijlage 1 Fysisch-chemische parameters

Algemene parameters
Parameter Omschrijving Eenheid
DS Droge stof %
TOC Organische koolstof, totaal gC/kg ds
VS Vluchtige stof %

Groepsparameters
Parameter Omschrijving Eenheid
EAS tce Tetrachloorethyleen extrah.apol.stoffen mg/kg ds
EOX Extraheerbare organohalogenen mgCl/kg ds
KjN Kjeldahlstikstof mgN/kg ds
P t Fosfor, totaal mgP/kg ds

Granulometrie
Parameter Omschrijving Eenheid
Gran<16 Korrelgrootte distributie <16µm %
Gran<2 Korrelgrootte distributie <2µm %
Gran<63 Korrelgrootte distributie <63µm %
Gran>63 Korrelgrootte distributie >63µm %
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Totaal metalen
Parameter Omschrijving Eenheid
As t Arseen, totaal mg/kg ds
Cd t Cadmium, totaal mg/kg ds
Cr t Chroom, totaal mg/kg ds
Cu t Koper, totaal mg/kg ds
Hg t Kwik, totaal mg/kg ds
Ni t Nikkel, totaal mg/kg ds
Pb t Lood, totaal mg/kg ds
Zn t Zink, totaal mg/kg ds

PAK’s
Parameter Omschrijving Eenheid
Acenaft Acenafteen µg/kg ds
Acenaftyl Acenaftyleen µg/kg ds
Ant Anthraceen µg/kg ds
B(a)A Benz(a)anthraceen µg/kg ds
B(a)P Benzo(a)pyreen µg/kg ds
B(e)P Benzo(e)pyreen µg/kg ds
B(b)Flu Benzo(b)fluorantheen µg/kg ds
B(ghi)Pe Benzo(g,h,i)peryleen µg/kg ds
B(k)Flu Benzo(k)fluorantheen µg/kg ds
Chr Chryseen µg/kg ds
dBz(ah)An Dibenz(a,h)anthraceen µg/kg ds
Fen Fenantreen µg/kg ds
Flu Fluorantheen µg/kg ds
Fluoreen Fluoreen µg/kg ds
IP Indeno(1,2,3-cd)pyreen µg/kg ds
Naft Naftaleen µg/kg ds
Peryleen Peryleen µg/kg ds
Pyr Pyreen µg/kg ds
De 6 PAK’s van Borneff (in het vet) worden verder gebruikt in de berekeningen

Organochloorpesticiden
Parameter Omschrijving Eenheid
2345CniBz 2,3,4,5-Tetrachloornitrobenzeen µg/kg ds
2356CniBz 2,3,5,6-Tetrachloornitrobenzeen µg/kg ds
24DDD op'Dichloordifenyldichloorethaan µg/kg ds
24DDE op'Dichloordifenyldichlooretheen µg/kg ds
24DDT op'Dichloordifenyltrichloorethaan µg/kg ds
44DDD pp'Dichloordifenyldichloorethaan µg/kg ds
44DDE pp'Dichloordifenyldichlooretheen µg/kg ds
44DDT pp'Dichloordifenyltrichloorethaan µg/kg ds
aEndo Endosulfan, alfa µg/kg ds
aHCH Hexachloorcyclohexaan, alfa µg/kg ds
Aldrin Aldrin µg/kg ds
bHCH Hexachloorcyclohexaan, beta µg/kg ds
cCdaan Chloordaan, cis µg/kg ds
cHpCEpx Heptachloorepoxyde (cis) µg/kg ds
Dieldrin Dieldrin µg/kg ds
Endrin Endrin µg/kg ds

Kapittelbeek - Dworp
© Peter Slaets



V
L

A
A

M
S

E
M

IL
IE

U
M

A
A

T
S

C
H

A
P

P
IJ

WAT E R B O D E M K WA L I T E I T  2 0 0 1

55
DEEL 5: BIJLAGEN

gHCH Hexachloorcyclohexaan, gamma µg/kg ds
HCBdn Hexachloorbutadieen µg/kg ds
HCBz Hexachloorbenzeen µg/kg ds
HpC Heptachloor µg/kg ds
Isodrin Isodrin µg/kg ds
MxyC Methoxychloor µg/kg ds
tCdaan Chloordaan, trans µg/kg ds
Telodrin Telodrin µg/kg ds
1234CBz Tetrachloorbenzeen µg/kg ds
1235CBz Tetrachloorbenzeen µg/kg ds
PCBz Pentachloorbenzeen µg/kg ds
som van organochloorpesticiden  (in het vet)  

PCB’s
Parameter Omschrijving Eenheid
PCB 101 2,2',4,5,5'-Pentachloorbifenyl µg/kg ds
PCB 118 2,3',4,4',5-Pentachloorbifenyl µg/kg ds
PCB 138 2,2',3,4,4',5'-Hexachloorbifenyl µg/kg ds
PCB 153 2,2',4,4',5,5'-Hexachloorbifenyl µg/kg ds
PCB 180 2,2',3,4,4',5,5'-Heptachloorbifenyl µg/kg ds
PCB 28 2,4,4'-Trichloorbifenyl µg/kg ds
PCB 31 2,4',5-Trichloorbifenyl µg/kg ds
PCB 49 2,2',4,5'-Tetrachloorbifenyl µg/kg ds
PCB 52 2,2',5,5'-Tetrachloorbifenyl µg/kg ds
PCB 169 3,3',4,4',5,5’-Tetrachloorbifenyl µg/kg ds
PCB 170 2,2',3,3’,4,4’,5-Tetrachloorbifenyl µg/kg ds
som van 7 PCB’s  (in het vet)

Vluchtige organische stoffen
Parameter Omschrijving Eenheid
1112CEa 1,1,1,2-Tetrachloorethaan mg/kg ds
111CEa 1,1,1-Trichloorethaan mg/kg ds
112CEa 1,1,2-Trichloorethaan mg/kg ds
11CEa 1,1-Dichloorethaan mg/kg ds
123CBz 1,2,3-Trichloorbenzeen mg/kg ds
123CPa 1,2,3-Trichloorpropaan mg/kg ds
124CBz 1,2,4-Trichloorbenzeen mg/kg ds
124MyBz 1,2,4-Trimethylbenzeen mg/kg ds
12BEa 1,2-Dibroomethaan mg/kg ds
12CBz 1,2-Dichloorbenzeen mg/kg ds
12CEa 1,2-Dichloorethaan mg/kg ds
12CPa 1,2-Dichloorpropaan mg/kg ds
135CBz 1,3,5-Trichloorbenzeen mg/kg ds
135MyBz 1,3,5-Trimethylbenzeen mg/kg ds
13CBz 1,3-Dichloorbenzeen mg/kg ds
13CPa 1,3-Dichloorpropaan mg/kg ds
14CBz 1,4-Dichloorbenzeen mg/kg ds
23CPe 2,3-Dichloorpropeen mg/kg ds
2CTol 2-Chloortolueen mg/kg ds
3CPe 3-Chloorpropeen mg/kg ds
3CTol 3-Chloortolueen mg/kg ds
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4CTol 4-Chloortolueen mg/kg ds
BBz Broombenzeen mg/kg ds
BCMa Broomchloormethaan mg/kg ds
BDCMa Broomdichloormethaan mg/kg ds
Benzeen Benzeen mg/kg ds
c12CEe 1,2-Dichlooretheen (cis) mg/kg ds
c13CPe 1,3-Dichloorpropeen (cis) mg/kg ds
CBz Chloorbenzeen mg/kg ds
DBCMa Dibroomchloormethaan mg/kg ds
DBMa Dibroommethaan mg/kg ds
EyBz Ethylbenzeen mg/kg ds
HCEa Hexachloorethaan mg/kg ds
iPyBz Isopropylbenzeen mg/kg ds
mpXyl Xylenen (m+p) mg/kg ds
nByBz Butylbenzeen, normaal mg/kg ds
oXyl ortho-Xyleen mg/kg ds
piPyTol Isopropyltolueen, para mg/kg ds
PyBz Propylbenzeen mg/kg ds
sByBz Butylbenzeen, secundair mg/kg ds
Styreen Styreen mg/kg ds
t12CEe 1,2-Dichlooretheen (trans) mg/kg ds
t13CPe 1,3-Dichloorpropeen (trans) mg/kg ds
TBMa Tribroommethaan mg/kg ds
tByBz Butylbenzeen, tertiair mg/kg ds
TCEe Trichlooretheen mg/kg ds
TCMa Trichloormethaan mg/kg ds
Tolueen Tolueen mg/kg ds
TtCEe Tetrachlooretheen mg/kg ds
TtCMa Tetrachloormethaan mg/kg ds
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Bijlage 2 Overzichtstabel alle klassen 
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