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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 geintegreerd, 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

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 friadebeoordelingsmethode. 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 Codrdinatiecom-
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 Viaanderen (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).

DEEL 1: INLEIDING —‘




Figuur 1 Schematische voorstelling van een waterbodem
in het waterecosysteem
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Door industriéle, 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-

Daar de waterbodem enerzijds een belangrijk onderdeel is van het aquatisch eco-
systeem en anderzijds bij bagger- en ruimingswerken specie vrijkomt, is het belang-

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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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 voor en na 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.

VVATERBODEMMEETNET

De Vliaamse 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-

verzamelde informatie kan dienen om het waterbodembeleid te
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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.

VVATERBODEMDATABANK

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
Vliaamse 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.

ECoOTOXICOLOGIE

. Algengroei-inhibitietest met de alg Raphidocelis subcapitata

(uit Handboek voor de karakterisatie van de bodems van de Viaamse 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 pori€nwater 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 ECgy wordt
bepaald, dit is de (effect)concentratie waarbij 50% reductie van de groei wordt
waargenomen.

. Acute mortaliteitstest met het kieuwpootkreeftie Thamnocephalus platyurus

(uit Handboek voor de karakterisatie van de bodems van de Vliaamse waterlopen van Ministerie van
de Vlaamse Gemeenschap, 2000)

Deze microbiotest maakt gebruik van de instar Il-lll nauplii van het kieuwpoot-
kreeftje T. platyurus om de acute toxiciteit van het poriénwater te evalueren. De
testorganismen worden gedurende 24 uur blootgesteld aan verschillende con-
centraties van het poriénwater. Na de blootstellingperiode wordt het aantal dode
organismen geteld en de 24 uur LCg() bepaald, dit is de letale concentratie waar-
bij 50% van de organismen sterft.
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. Acute sedimentcontacttest met de amfipode Hyalella azteca

(uit Handboek voor de karakterisatie van de bodems van de Vliaamse 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).

———— v T




Assellus (Zoetwater pissebed)
© Roallin Verlinde



WATERBODEMKWALITEIT 2001

DEEL 2 WATERB O D EM -
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 vilak 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)-efficiént 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 referentieckader (potentiéle 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 seizoensafthankelijkheid 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 opperviaktewatermeetnet 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) RWzl: 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
(9) BBI: Slechte kwaliteit (zwart/rood/oranje) Pragmatisch
(h) PIO: Goede kwaliteit (blauw/groen) Pragmatisch
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(@) 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) Potentiéle 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 (Plp). 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 beinvioeden. Zo wordt verondersteld dat een verontrei-
nigde waterbodem de macro-invertebraten gemeenschap negatief bein-
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 invioed op
het nemen van de volgende stalen te minimaliseren. Om praktisch en efficiént 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.
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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 recipiénten. Dit
gebeurt onder voortdurend mengen van het
mengmonster en het at-random verdelen over
de verschillende recipiénten.

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

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

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

- €én 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

Waterbodembemonstering stapsgewijs

© Promvideo

De deelstalen worden verzameld
in een inox vat.

Verdelen van het mengstaal over de
verschillende recipiénten,
voor verder onderzoek.
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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
Log VIR 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
Tabel 3 Referentiewaarden voor de verschillende variabelen als het

geometrisch gemiddelde van 12 referentiewaterlopen en de
verschillende niveaus ter indeling van de klassen

Microverontreiniging Referentiewaarde X Y V4 Eenheid

Arseen 1" 275 69.3 173.8 mg/kg DS
Cadmium 0.38 1.0 24 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 1 27.5 69.3 173.8 mg/kg DS
Zink 67 167.5 4221 1058.6 mg/kg DS
APKWS 37 92.5 233.1 584.6 mg/kg DS
EOX 31 775 195.3 489.8 mg/kg DS
Som OCP 3.9 9.8 24.6 61.6 ug/kg DS
Som 7 PCB’s 50 12.8 321 80.6 ug/kg DS
6 PAK’s van Borneff 0.220 0.6 1.4 35 mg/kg DS

ECOTOXICOLOGISCHE BEOORDELING

Een ecotoxicologische beoordeling geeft een idee over de potentiéle effecten op
organismen. Daartoe worden in het laboratorium gekweekte organismen voor een
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bepaalde tijdspanne (uren of dagen) blootgesteld aan poriénwater 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 kostenefficiéntie,
snelheid en eenvoud een belangrijke rol bij de keuze van de testen.

Voor elke poriénwater bioassay wordt het aantal effect eenheden bepaald. Effect een-
heden (EE) is de reciproque waarde van de ECgq of LCg(. 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 poriénwater 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
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
Tabel 5 Procent sterfte en ecotoxicologische klassenindeling voor
vaste fase test
% 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 8 geel Acute impact op bentische biota
75-100 4 rood Ernstig acute impact op benthische biota

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.
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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
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

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 (%)
% 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).

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 Chi*
waarden Chi*-waardenvoorgesteld:

criterium 1: Chi? > 6.38;

criterium 2: Chi? > 10.66;

criterium 3: Chi? > 15.05.
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De resulterende klassen zijn dan:

Tabel 8

Chi? Klasse

<6.38 1

6.38 — 10.66 2

10.66 — 15.05 3

> 15.05 4
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

Klasse Beoordeling Kleur

1 Goede biologische kwaliteit blauw

2 Matige biologische kwaliteit groen

3 Slechte biologische kwaliteit geel

4 Zeer slechte biologische kwaliteit rood
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.

© Promvideo

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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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

Signaal
Klasse Fysisch-chemisch (C) Ecotoxicologisch (E) Biologisch (B)
1 - -
2 + +
3 + + +
4 + + +

Tabel 11 Triadekwaliteitsbeoordeling (TKB)

Chemie Ecotoxicologie Biologie Globale klasse
+ + + 4
+ +
+ + - 3
+
¥
- + 2
+
1
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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
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Hydrobiidae (Drijfhorentje)
© Roallin \erlinde



WATERBODEMKWALITEIT 2001

-
=S
=S
<
T
O
9
—
e
e

DEEL 3: KWALITEIT VAN DE WATERBODEM

— 27




(01475174 009811 Bniquauss)s mje ‘e4seoi UeIseD ‘usjoalin USNSHJIBI\ - SNSHIS|N - HIEIN - XIIBN nesseN-sjieeg 00008 00-LL-L¢
ovLEYC 0v/9.1 bnig mdo ‘Bamwel| apnQ ‘|8sIes I8N doojia] usjesSbooH 0089/ 00-20-8L
00VEYZ 0896/ bnig mdo ‘7|z |eedsualb Yasqling Bl dooT asyeaq(ls - dooT asbiagmnog) usjels}sbooH 000SZ 00-LL-22
(YX4 %4 €L6.LLL Bnig mdo ‘Bomasalja)seD INOyIapuI AeN usjesjsbooH 000€Z2 L0-90-S¢
(040} 7474 0098.1 bnugyIe|\ mdo Jeaig Spue||oH ‘iap[eD MBI usSyBuul9 MNaIN 000¢Z 00-LL-LC
8E9VEC 056891 Pniquajouwlisiem mje ‘BamIso|A InoyuaoT Yoaqiliy abeT - ey audy
- Ye8gsus - ¥88g 8joI9) - BY BUIBIY [9Z8M)SNNAA 00049 10-90-S¢
9¢/0¥%2 096851 bniq mje ‘ans0y-aulog Ay} ‘YUOPUBIOH-XO|qIdH |EEPUSS00Y JEBU JOOWMNSIN
ap UeA JJeB) - }Iee)\ 8S|eepuszoy uassg 00099 10-90-SZ
00} 4574 06251 bn.ig mdo ‘Jeel}sasyeagAsH ‘UsA0YUSS}S-SOgHOpUSSST No8g 8SHBP|IM - V SUISM uadsiN 00009 00-LL-L¢
£8910¢ 62681 L Pem mdo ‘arsoysoqi3jea.psoqis jeelsliz'sogiq 9p3|pinz OSSO\ 00¢¢s  00-¢l-L
2G1€0C [44V/44% }JeeAIso| - swing mdo‘jeel}sdasy ‘9xieay Weuyeq (9pJeesy3 ) bujwwep)y A)apa|pinz ua.IsyoT] 00028 L0-GO-LE
¢,0.0C 71GLEL JeessSmneN bamplan My AS3qUIION SEEPIN-JUIS 00667 00-Cl-L
08€80¢ 0619¢L |eewabdwod J0oAjeaIp) ey Jeejeded ‘TeeulS J98(aliepuo SEEIN-JUIS 08641 10-G0-8¢
079602 0€89¢) uofejssbujiewaq mye‘jpbes| SUBYSIS UEA [eeuey SuUaRIS 0029% 00-80-Z
08290¢ 0l9€LL 3997100\ JOOA}ERJISUS0ID ‘|SHUIM-SINIY-JUIS apsjebueT] jus9 0007¥ L0-G0-8¢
0,066} 09S¢l uee|a.Jejaie|\ 1is(izyeensasalinnieN-420.gs|o|N AU} }1eBAJSO| ua.IayoT] 000€¥ L0-G0-8¢
09€20C 00/¢ch bnug Ayy'[abesWIOoqUIPNOY HaoYaug WIoquapnoy }1BBAJSO\ OSSO\ 0000% L0-G0-8¢
2€¢0¢ G61901 ushinH‘siene9‘alinH US)8pJEBAUS|O\ wablong 0069€ L0-90-€}
02502 050901 usypagleeds uaziny mdo‘jees}SbooH}a0H ‘uszinpy ENEIEEERN wabiang 00£GE LO-90-€L
¢1290¢ S€/901 uees{ed r'bing‘sjpuiiog ‘op|aay3 }EEASIIAY wabiony 002S€ L0-90-€L
020202 0LS60L ‘gJeeds mje ‘bnig mdo‘ieelisjabel] ‘swary ‘apeaAlig 1leenalluny wablong 000S€ 00-20-€L
08G/1¢ 00¥720} ZINM uoneisdwod “fipplooN buneyeme|iages| Spausssy 000S1 00-20-€}L
0coglLe 0ceLol Mlipususois ‘sheensliz-eensylig buebisjep) 8deoig
- %9902da0]g - Y99gSUSHEE]S
- }98qI8IA - ¥88gsin|sejiemz 9pausssy 060€L  00-Cl-9
098812 0E€¥0) uaAeye|jages| ‘aulddijiyd [eeuexpjodoa (IN) BingisoQ 0002} 10-G0-L€
0vesLe 0vS06 uebia)epn 9SOpie3 MJe ‘BnIGapIO0YSIS0N “OPJO0ySISO |eeuespjodoa] suldIneT-uis 0006 L0-G0-6
018t¢c 08LLL bnigs|naH ‘ueepsioH ‘s|jadexswey }leeAe||ages| 1SISH-8%%0uM 0109 10-10-8)
045¥¢C 08S0L abbnigasaz sualb lipjJee)\ ‘sjjedeyswey [eeueypjodoa abbnig 0009 10-G0-8
029¢12 025/ YBZPo05) alWET] 'Iee)| 8SDSaMIOON ‘9x1Y|00Y] 1Jee)\ eswueq - sin|S abbnig [eeuey| abbnig 000S L0O-SO-8
122222 9£G608 TN Sualb ‘jeelsjiee) ‘@inaydsden] 1lee) asweq - sIn|S abbnig |eeuey 1SIoH-9)M0ou 0001 LO-G0-8
1aquuel-A 1aquiel-x buiAluyoswo (WHA) doojiarepy Qjusawabalsn4  ndsyy  wnieq

(3undjoaw suabjoA piaapiosab puadojdo) (WINA) iddeyosieewnaljipy aswee|A ap Joop piasdjojdxaab ‘}aujsaw
-wapogqiajem Biyewaunoa 38y uea (L00Z ud 000z dubedwed) uasjee|djsaw apiajsuowaq (OE apP UBA JY91ZIdAQ

¢l 1egeL




~
)
S
8
N
5
N
~
<
B
X
S
R
Q
QS
Qq
3
~
N
B

88096 1G/6€C Bnig mje us mdo ‘usis}eodO daizjessng JIosee|\ 0009€)  1L0-S0-C
802681 GESYET }sew Ay} ‘uszinyuansz 398g 8pno SY 004S€1l 10-70-61
060461 0971 1¢ [BAJISA MO ‘UBJOWIOA AU} ‘UBJ8}e0d0 J9aqgsog NIoSee|\ 000S€L  00-LL-2L
711002 916052 puoljoou us bnig mdo J99gsog JI9see|\ 000¥€l 10-70-61
¥20¥02 EV6EET jeel]sjoysaiN ‘oaig REEFTENELTEIE YRR EE [N SIET)
- %99Q8yeusn - %89gInNnz - 49894808 9alg 0060€} 10-70-0€
121861 26€0€C bn.ig mje us mdo ‘apuIsuabal|A ‘USMNSBIN DuissoT - ¥98qy apojinISH-usmnas|y 0020€} 10-+0-0€
016502 GOPEET Bamiajeddey ‘[eddey Joyoog buissoT - ¥eaqy jjoyoog 00€6Z) L0-¥0-0€
0/9902 09¥S€C bnig mje ‘[eepu |y ueA usjow buissoT - ¥eaqy o8lg 0006C)  00-LL-L
2,202 720152 bnig mje ‘seey\ ul buipuow mdo ‘usroydo buissoT - ¥eaqy 100Uy 000SZ) LO-¥0-61
092502 015252 110)sJan0 mje us Bnig mdo ‘yoluassey (peN) YeagJauloy
- 3999 8uIs|y - J8lemlIeMZ - X9BQUAA NIoSee|\ 000LLL 00-LL-L
81.£02C 962917 bnig mdo ‘joysiayaius o8qua)| 100Uy 00S¥LL 1L0-70-61
059602 09.5tC bniqueng syeeme Josqgpueld - ¥88qiali\ Aosdwesns 000LLL 00-LL-L
0z1812 028252 Moaqyi3 bulleojauswes eu ‘z/ | [eedsualb JuoweH soagsaluelry - ey Jep|nng
- BY 8]0J9 - [swwoQq 8uIs[y - %83g).3 [8Yydy-juoweH 00090} 00-L1-62
0€.612 0160€2 bniqg (mye us) mdo ‘Juowey Yoagianeg [8Yoy-juoweH 00050} 00-20-8}
719702 116822 soag asoliee|\ mdo ‘uaual) ‘|obolg 81019 suewsbuor - Yaaquauali - Yoaqye0.ig
- (paN) deaujebuoy - seaquiiei Jaad 00£€0L L0O-70-81
0s0¢2¢ce 086.¢¢ bniqiazinjy mje Joaquul
suewabuUOp - YoaquauaiA - Yoagyeo.g
- (poN) deaujabuoy - eaquiiei pJeemsusy|eA 00000} 00-20-8L
99266 861¢¢C albniq mdo 1Jeenss|3 opuld | [eewydlipA Jo8quesijog 189 06666 |L0-¥0-8l
L9EVLC 86£€CC bnig mje ‘[pluwoq ul buipuow JOOA “|\'N buizo| mje doojyedispuly JECIEEN 00056 LO-¥0-8l
6179961 7819¢2¢ ueeqs.ayiny :b1agnop [swwog 189 009¥6 |L0-¥0-8l
06.€LC 086€CC bnig mpe [swwog IECIENG) 00616 00-20-8l
001812 056522 Bnigesjexiog mje ua mdo ‘usrsbeH paigebinnieN [Wwo usAog - [pwiwoq yodieeN 00016 00-L1-62
0206l 0%90¢2 al¥eaq puspuowin mdo ‘Bnigseysi] mdo dooT X989 - }00[SI8pUQ SIUOIOY YAabiag 00006 00-l1-6¢
0/88L¢C 0cesle /8| [Eedsuaib ‘bamepieH ‘UsinH 8Q Joojsispuosusyny [swwoT] 00668 00-20-8l
0S8812C 00282 /8| leedsuaib ‘uspnH a@ jJyoeIbsy|0y [swwoT 00268 00-l1-6¢
0.¥0tC 00€661 bnig mje ‘g0z [eedsuaib ‘bamasyaag ‘ussiny ‘[oddod ey S|oAey 00098 00-20-8l
00¢eve 041961 bnig (O1g9)mye us (O4)mdo’shueegsyieymnaiN:jeddod 1S 8JSI00A - A9 emnaIN
- Ao ayosjaddod - dooT ayosyiay -
doopeensieiep) - doojpuusressQ - doojhe] sjeney 0008 00-11-82
081€€C 06781 bnig (O1g9)Mje us (94)mdo ‘UsAoyuls) ‘uablaidapuoz 3JEWSPIOON boyieH-s|eeg 00028 00-11-8¢
JJaquuel-A Jaquiel-X buiAluyoswo (WH/A) doojisyepy ajusswabalsn{  ndesyy  wnjeq

3: KWALITEIT VAN DE WATERBODEM




082802 998G/ | }J0jsJ8n0 Ud Bnugq mdo ‘ueejulimepnog 98N BuId|y yuopusgqol 0002/2  10-L0-F
085202 08.€.) seg apieQg 'Y’} [[emnog }98N Buld|y| yuopusgqol 0080/Z 00-11-0€
264702 £02S9) [EBUBMRION Japuo Jaxinp mdo IEENENENY Jar 00+0/2Z 10-90-92
0/£002 09091 bnig mje ‘yeesswalg Yeaquoo.yjageq - Yeagasieqeq Jan 005292 00-Zl-¥
8861702 110812 Bniquafipy mdo “uswop Jieyjiw ‘[8)yosH 8JeN 8]0J9) - 8JeN - 918N uspauag [9S33-[81YyoeH 009292 10-90-02
0£2£02 05666 SAS0YUSYIUUOJ\ MdO ‘|o\-noy.e8\ Bam SJoN 8J0I9) - BJON - SJON Uspausg TSI 005092 00-Z}-LL
006002 L21€61 000U/ buizo| us bnig mdo ‘gl ¢ sbue| ‘Ueejodowy 8JaN 8J0IS) - BJAN - B8N Uspauag EED) 000852 10-20-F
988/61 860681 YeeT 8j0i9 me ‘bnigyesgieey mdo Hlipesyseqieey B8N 9J0J9) - BJON - BJON Uspauag OLIBISBAN 004952 10-20-¥
09266 02.S.) bnig mje ‘jeesjsjsioenos) y 8)oN uspausg bieg-usg-do-isieH 000£SZ  00-80-6
099202 661591 [EBUBMBION JBPUO JOYINP UBE ‘MIS 8S[9SSay 8J8N 9J0IS) - BJON - SN Uspauag Jar 000252 10-90-92
639856 90405} ueeqbiaquaninig slbemliz ‘usplemuszalg ‘pleaseelg doopyeugey RESIETN 001272 10-90-92
080.61 079871 [edny uoAeid buizo| mje Hlipjeeuey yaoigsiny NEENEVA sinnd 000££Z 00-2/0-8L
0£8961 0.Shvl Ja)INp mye ‘bamsiiry dliz - »eaquajop sinng 00€1€Z  00-Zl-¥
07E86 00+97 ) uopeysdwod Mdo ‘WEIMIBIIA @Q - %98gasojeddiT - 398qus|oj\ 8j0J9 waulog 000522 00-Zl-¥
058591 00£691) ueeqas|leaN ‘1e9\N-SHOr-JuIS allig 8918A8H-PNO 000122 00-11-02
62078 9982/ bnig mje ‘ugaiouinoidaueys|lig ‘(1eeesjoy) Jejyossp allig Jeejosioy 000912 L0-70-LL
0v2981 06269 18Wwa(J |Auswes mje _m>>yw®wcmm._mn._mwx\cmwnmwgcommI .cwm._mntwwv_ m_.—_h_ cwm._oewmx 000SLZ LO-70-21
920702 1GEEG L albnig mje ‘jeesjsieeesiey Joyyonuoy Yo8q sswabaps yonuoy 006702 10-90-92
0.220¢ 00471 ms‘_nco_o_\/_ mdo .mmgcmmuwmm_u._mc._mm_ 1S }98(03S.INOPUOIA - I18I|AUBAOCY wasyiwsH 00020¢ 002Cl-v
006702 041971 Yoy 8sy8aqinJy ul buipuow mdo Yoaqieiqieg a4eqINIy 001861 00-20-8L
111512 0828¢ ! bnig mje ‘sinS mye ‘sussel buebisjep) emnaIN usJeneg 098€6)  10-20-€
Zv9912 LivriL BnigJepexsN Mye :oj[ey Jape)ls\ usJaneg 00Z€6)  L0-20-€
0zl9le 099¢¥) Bnigiepexs| mpe ‘oj[ey Yo8qs.Iop|eads - ¥eeq

-9Uasel/\ - uspue] mmoI 9 uep aoo_._mym>> ualanag 000€61L 00-LL-0E
£¥6912 608/E1 bom mdo 1104 H90JgaIIBA BuipuigJap pinzpiooN usJaneg 00416} 10-20-€
668912 610991 m:._n mdo h_®N®>>c®>m._muw_ do ueeq ”_®N®>>C®>m‘_mu S )98y 9S|9ZI)\\ - Moagauemyz aP[IYas 00106l L0-90-G9¢
¥¥0802 016451 [uspieog Ay} Jyoeibyioy mdo Yo8g 8pnoy| [9SHON 004281 10-90-8L
08€2)2 095€91 Bnig mdo MY AU} ‘Wabse0 J4oeIBI00A - UllyoS 3001 jsuey 00228} 00-11-0€
oviLie 0€88G1 m:,ﬁ me ._w_ou_._< .Emm_mEEo>> sualb Mmchzmh_ Eom._m,_oo> = c.___.._om Jool9 C®QL®>>E< 009181 00-L1L-0¢
0zll2e 0/2871 8p[eYIS Jeeu Sd Ud [ZA\NY AU} Nlipusppiw ‘|88 8poy ullyos 30019 usdiampuy 00008} 00-20-81
025191 006712 Bnig mdo W1 jUad ‘UsbUISOL ulimisg UBI90/\ 00525} 00-/0-8)
02529l 091052 Y0IqUIBY|Y ‘UBISOAUBABIS) S X98QI00N UBJB0A 00005} 00-}11-9
042091 0¥8152 bnig mdo ‘us1eo)-SUBHEN-UIS 10 EIERN 00067} 00-11-9
002651 068¢¢¢C man mdo _E_.Ecwo :s_._mn_ .cw._mmco._. Jayer cw._wmco._. 0009%71 00-20-8L
69168 98T Dom mje ‘wajnj\ ‘eepjue Yo8gsnaig - o8qesioUA  WaYM0}S-uss|ig 0526€L  10-G0-C
¥GL/6) £9/5¥C neuJadiS [98)sey Jajyoe wos/ ed yesqdelq - Yesgiepuez  way0}S-uss|ia 00v/EL 10-20-€L
JJoquuel-A Jlaquiel-x bulAluyoswo (WH/) doojisyep o)uoswsbalsnd  und@s)\  wnieq




~
)
S
8
N
5
N
~
<
B
X
S
R
Q
QS
Qq
3
~
N
B

LP9LLL 9Z¥SS ) ujsajes00ddiH/[epamn|op M-UdRIqUWET-IS/M-SUSAS)SS SMN|OAN SMN[OA

-SjyosiqueTuIS 000£9€ 00-}1-02
06.5G 09/6€ 1 bnig mje uissinyises/suspleH Yeaquian auusz 3lleH 0000S€ 00-}1-02
16502 161202 (bemioods mdo) Hamioods Ay} 1J00YIS 14oBIOpJOOH BUIBIY - Jyoelbusieg usjeg 0009€€ 10-90-02
S¥SY0T 96,702 Bnig mje ‘yeesssjooyos ‘uswiQ  doojs|esudSUBH - %98GSY - X89q)UOpPSY usjeg 0095€€ 10-90-02
G0E602 1€1£02 Bniq mdo'soquaiag edaLjsnpul METEENSY|0y] doo|suaAs)s - 19N alijaddayog IO\ 00S€€E€  10-20-C
£1£802 9£5902 Bnig mdo Hlipbiagsiiy 8J8U[O\ - 198N [0 usjeg 000£€€  10-20-C
08£702 0Zi76l SINYIYOe|S Mje ‘WofeNUIA Bamliz SJ2U[O\ - 198N [0\l [999 00062€ 00-ZL-L )
0vEL61 028002 Yoagsee|\ us bniq me ‘6amisisIon YeeT 8j019 O1epuassa| 00L92¢ 00-80-6
00996} 00£€6) Bnig mdo ‘Bamesinoypul3 ‘8lIesA YeeT 8joi9 [Epxee] 000SZ€ 00-Zl-L)
08€102 08191 [BAIBA UB BNIq MjE JBBBH UBA [98)SBY dwipn JnoyjuaieH 008SLE 00-80-6
66.£1T /£0202 Bnig mdo ‘Bemasiop }98N 8JSJ00A [esse@ 00021 10-20-C
119912 70£002 }10}s1an0 mdo ‘jeeljs|eepusppe) ob} ‘puisiesiy }o8N 8}emz anay 00060€  10-20-C
785512 626661 8JaN 8pemz mdo ‘leyus|o|y yea.pliz ‘pussog 198N X89qJ8M) - 198N 8s|esseq anay 00080€  10-20-C
£0¥S12 0,976 bnig mje us mdo ‘US|l BRIM BQ bIegiay Ay} ‘oL doojuansyiniy - dwepn 29|19} 000S0€ 10-90-6)
6.YL1T GY0E6 bnig mdo “lipesuersaig/eessysolg ‘pJey ual dooyjie.g - doojsuewsjeeq EED) 006£0€ 10-90-02
601602 020/81 (019)818N "M mdo wQ L//(Dd)waolqieH ‘beambnig apno doojuanoyussis us|o 008£0€ 10-90-6)
£96802 £GE68) Bnig mie S4e3]g oQ Us|Q-Jozor 1S doojdiopsaals - doojsialinuy - doojoZaauies) us|Q 009£0€ 10-90-6)
£20822 7G9E61 usjoyods-jessa( [eeuey mdo ylipjeeuey doopamnop s|eney 00020€ 10-90-LZ

6e.€lT 7,658 doopyeoig mdo ‘Jeaipliz ‘o9i8)ydy Jueejyol Ye8gai[ed - doo|
-auulbujuoy] - doopjes|gsIoH - dlled 8j0I5) 89I8)SEY 000662 L0-90-L2
029612 035781 bnig mdo leeTjeH 95819 jyoelbsog - doopilig epnQ - Xeeg sxeld 3l 002262 00-}1-82
1£€222 /€918 bnig mdo ‘jesig emnaiN Yesgsley - Jee’ 8sJoeg 000562 L0-90-12

089222 199081 bnig mdo ‘bemasiew}sop doojeydaiq
- %99gSIA - doagmneulspuly - 3eagsog asloag 029262 10-90-12
£9/222 cLEL6l bnig mje Nl apno ey ad jnoyuing 00S16Z 10-90-L2
082022 028/81 %98gsIA Mje ‘bnig mdo Nlipesp ey jnoyuin| 000062 00-}1-82

18¢/0¢ €011 QJoN BuIsy mdo wQg ed ._N>>W_ jseeu m®>>_ucmN Qoo_wcm—. 1S - g 8s|9Z - ¥o8g as|jemnog
- g 9sus|fiN - Yeegapey - Xeaqexaiy us|iN 000282 10-90-8)

v.8712 8629/ bnig mje ‘¢ 18w [a|jeed ‘ueejusbiegesy Yeag
apuadoT 8 - ¥890sIA - ¥esgayied ea JER[9SION 000782 10-90-8)

86,712 LSGLLL m.—w_ssmom m‘_mmtwr_ .ds‘_n mdo wmwgm_:zwom yo8(q
-a[ebbeyos - siyeaqua)ny - yeaqjeddel [es1807 00¥7£82 10-90-81
001802 062691 110}SI9A0 US bnig mdo ‘jeel}siag) bamliz jasiain NEERNER usAoypuez 000622 00-20-8)
022512 0vE861) [oselg oby) ofjabbem EIA ©}eN os[9sseq bulpuowl mdo 198N Buls|y anay 0089/Z 00-80-6
65802 78¢28l bnig (04)mpe us (O1g)mdo ‘ueejepeldwA|Q 198N BuId|y S|ejuaieH 000¥/2 10-90-6}
1aquuel-A 1aquiel-x buiAluyoswo (WHA) doojiarepy Q)usawabalsn4  unds)  wnieq

3: KWALITEIT VAN DE WATERBODEM




01891 0Lv¥61 Bemaplemaoyy/seupuszues) 4ejuldo 9]99) 3J019 usual ] 0006€¥ 00-20-92
062041 0¥SS0C Dam mdo ‘diop-usjayuny ‘usjeyuny AS3qUSION uspini] -juls 00S9¢Y 10-20-C)
0€E6LL 0G8€0C [9boASINIIS ‘bampuez Mdo 13s8sdioy ‘pejS-ep-yieH No8q.8)S|s|N peis-ag-y4eH 006€E€Y 00-L1-8
0v60.LL 09¢20¢ Pamusbuipng ‘Mnasjinoz 9]99) 3uls|y MNa3[inoz 0000€ 10-L0-CL
0cee8l 0¢820¢ bnig mje ‘ug )019:pe)S-ap-yIeH/ugsieels:usiey 9)°9 usjeH 0004¢¥ 10-#0-0€
0ccesl 0G520¢ bnigmye ‘jeesisso\ ‘usieH 3 usieH 06692 00-L1-8
0GELLL 08961 Jisuaoig bamliz mje ‘usyeusiioy REECIERES US)euslioy 0€99¢y 10-L0-€)
0ve8lL 08%20¢ 8}99) bulpuow 1sso| ‘usieH ad[aA usjeH 000€Cy 00-L1-8
02096} 046¢1l¢ Dam mdo lipusmnalN ‘|9sJa0y 393g 3pnO usbuliag 00S¢cy 00-LL-Le
ovey6l 06€G1¢ lIg @MN3IN p :USpPSNaH /j}sapalg :[siaoy 393gJ43pIBH usbupeg 0080¢¥ LO-¥0-¢
09661 olevie bampuez mje ‘pedya|\ ‘Oniqiawiay ‘[9siaoy JA88gsliemz usbuliag 00€0Z 00-LL-L2
06926} 00S80¢C 1Yy20q 8p ul‘ueeg apnQ ‘leed J93g3pemz usbuueg 0086LY LO-¥0-C
028981 01686} nsJslip ‘bulpuow ‘usyeyos jsaidg JY88gsliemz 1s8lg 0008LY LO-70-€2
oLLLBL 002102 bam mdo ‘ueeqas)asseH ‘auinaq FEERIENENE

}99QJ33WBUSY) - XB3QUBJUIN - %83g 8)019 isald 000¢Ly LO-¥0-€C
007881 0G2S61 bamua|oj\ us Jyssdiog usssn} ‘Opajsud(oj| I81ep\ Jlemz 1s8ld 000LLY LO-#0-€C
0.£081 028181 Jysexyeqgaly UeA aljeessfiz ‘soqusjep) ‘}eemnoy SJJON SMN3IN Y EE 005607 00-20-9¢
0cS18L 06€9.} bam mdo ‘bmisesjoyosiey ‘|BeldZap bupsoT 83019 1ee|3sjoy 00080 00-L1-¢C
0L/€8L 0L9v.LL 9D3||09HIOJUO\ ASUSNEA ‘JYDI[|OH ‘[eewszap 399qUB|OJ\ - SBUIA Jee|[ssjoy 00090 00-20-LZ
06€S.1 0920€¢ bam mdo ‘waxso.g ‘usz|ig mpe lswe(g uszjig 008L0% 00-L1-9
09698} 001261 uabbnuqg apleq ss} Asuinjeyos ‘jsalgq mye Jswisg 1sald 000¥6€ LO-70-€C
(Vh4°1% 08SYv.LL Bniquajep|os mje Juodios)\ JaydIapn Jee|asioy Jswsd Jee|[3sjoy 00006€ LO-#0-L1
7€2/81 GGev9l aljobbampuez ‘joaipsusydas.lS/J)ssayiooT Ao@8qieT] JA@8gieswiioog 00648¢ 00-20-L2
1008} £048991 Dom mje ‘Jeelsyoig ‘usyng ‘jnoyusdwey A28qieT] jnoyusdwey 06/G8¢ 10-¥0-L)
0Lv6.L1 0€1LG9L JOYUSY[BQUD] ISBY NSIS}eN) ‘[99ZIaNN0I9PaN )980I8PY - XB8]SEA - XO8qUS|ON jnoyuadwey 00S€8€ 00-L1-¢C
892981 0cLy9L bam mje “ysyaaquajoly ‘biag ea AS8(S39\\ A98gleswiioog 00018€ 00-20-LZ
012881 0S¥091 Pemioods uee Isyoagleeg ‘uazinj\ y@agaleg U3|3Yd3|\ 00G..¢ 00-LL-¢C
667161 1/E0LL Jisjyblog JaQ UeA ‘aplaysel AS3GBIEISN|BA - ¥93qUIS|Y - }O3(8%8IM ajnd 0099.€ 10-#0-L1
0SLE61 008SG1 9|lig ul puow mdo 1S}IOOAPUBZ ‘PIOON BUISNPU|  X93gJa)eMLIBMZ - %8808}0l5) - doojIaa|\

- Jpaquieey - ¥eaqueawAng - 81|\ MNOIA us|ayos|y 0000.€ 00-L}L-¢C
0099651 00651 dUIqeIs)I9}IoLI08|e Uee ‘Bamaplayjools ‘diomg A@8gsoqualuoy [9si89g 00699¢ 00-20-S¢
09¥79S | 008G} bam mdo ‘leepuadwey ‘diomg )88038|[BH - X88gapIayo.|iy [8si88g 00899¢ L0-G0-€
0rL9SL 089¢v L bam syieemdo ‘jeeljssoqid)ieH ‘soqJs|eH ‘djleH ¥98gindussls dlleH 02/99¢ 10-G0-€
669G L0LvPL [epIdey/Jee@yuIM NHeaquaess3/diomd Yoaginduselg [9S139g 00£99¢ 00-20-S¢
1669G1 10/444" bam mdo IsyeeH “feaquass3/diomg Yoaq|epidey [8sis8g 00999¢ L0-G0-€
11aquuel-A 1aquuel-x buiAluyoswo (WHA) doojiarepy gjusawabalsn4  ndsyy  wnieq




—
115291 {415 1eBJISIYdIZ}INI00A AS3g3ydulg - %93qJ3)S[e} - ¥S3qUI|OI\ usbiagspleeson 0502€S  L0-90-G
99G€91 GloglLL jeeljssog ‘9[9zIuQ Yd9galloquasis uabiagspleelas) 00GL€S  10-90-G
N ovL/ol ov6.LL1L 1eeliswabaziao|/\‘wabaziao|\-axaq|apusayds NEERN EENER R LD
N -USjoWLIIBA\ - %89]S0qiyoed - ¥oaqus|ojn uabliagsp.eelss) 000LES L0O-90-G
= 1/v991 969021 bam mdo ‘bamaploo) ‘wabsjing ‘usblagpuez PEELN I ENE N EEL]
) -UBjoWLIBBAN - %890S0giyded - Yoaqua|oj uabliagsp.eelas) 0000£S 00-L1L-91
3 0L069L eelvzl Japuag us bamioods s] ‘UBSISBWBIE|I0d AU}  Y9g)e04qUaST - Xoagianag - ¥9aqua|oN SAOUIN 005625 L0-90-L
w 681691 cevlel Dam mje Inajjo\\ 8} JOH NSING|OAN ‘DHBIe8N }99gINd}o\ - 398q
Sl -Iopuee|/\ - Yeegabulaler - Yeaqua|ol SAOUIN 002825 00-L1-91
m qeeesl ovilovl Dam mje hysyo0iqual Heoiqual ‘sjjpdey sHUIN IS AS9qUISS|OAN z
w - 493QUIIOI\ - %33gPIOOAUSS)S A99q1id 0b2/¢G  10-90-2 m
M 19€/91 Sl6leL JeeljSI00Aa.I (g HeaquioT A0 }98]UBIO|\ - ¥88g3|[eg - ¥88q|esuny |EBPS00Y 0SG9¢S  10-90-2 s
2 00¥SLL 0eceel usjows||ag bniq “ssuonels ‘susjess) A98q|8suny Wabllyy 000¥¢S  00-80-2 a
< ovELLL orvezL Bamplan mje‘jee}suasiass|iap) uaslaawa|e\\ doojiayepn MNasjiapuaqg 00S22S 00-L1-91 :
= 091681 0628t bam mje lyspuspiapusq ‘sauq ‘webazlin AS3qUSION isjey 00061S 00-80-2 m
029681 0c66¢2L jeel)siooH Ma0.g N98ga8ZaIp us Z
AS8gsusiINNYdS ¥8aqussis Jo joojspueg dpuowlispusg 0S041G 10-90-L1 :
/18881 09¥celL bnigiapuop mdo ‘ueegliey -1S 393g dsjueqelqg - 433]|9pUoA dpuouwLispusg 00091G 10-90-L}
18561 8CLVEL }90IGMN3IN }S0IqUISSE|/\ (1) %824z - apjpyog dpuouspusg 0916617 10-L0-€
019861 06152k 3pa7 MJEe Y30.qS|O aw.ing ua.IaoT] 000S67 00-20-L1
012851 002E9L SUSET B| 9P SNy JSABN/S.IISOY uee’] Jlesusxiy 008881 00-LL-0C
0LSL9L 0L0¥S L bupiied uee sIsAllA ss) ‘ueeldAli'soqusiuoz oss] }.ee|isoH 002S8Y 00-20-S¢
026991 0€8/291 Jiswey)‘aseaN ass|| PiaquapinH 000787 L0-G0-€
098¢.L 09¢eLl bnig mdo ‘ueeppoliag 'S 'bing ‘dspionsH A33qUSION USANST 0001L8% 00-20-L¢
0LGELL 0v92/.1 180/\ 8p sbue| bem ‘Bisqualy sndwe) ‘esjiensH 190/\ usAna’] 0008.% 00-20-22
00€9.L} 0911€¢ Jispleebwoog|addy ‘usz|igJsjsunip| Ao8gi8isuniy usz|ig 00019t 00-L0-7C
0€9€81 (]5Vk44 Jeel)SIaIoN) dje|d HusD swisig QD) 00065 LO-#0-7C
09¢/81 06¢lce UB[OW00g ‘BoMaSOUISIEY "USAOYUOZ )89QJ31S00Y usaoyuoz 0048SY LO-¥0-¥C
09£981 098712 Juoq Jal, JeeasssalinnieN ‘basiswoog ‘usroyuoz )99(08)S00y 9pnNO UaAOyuoz 000SSYy 00-LL-L2
041681 (0420014 aflabbam sbue| 1)sxeaq/ebuejy “UstuwinT Yoaq[ebuely uswwinT 000€SY 00-LL-LC
00629} 096¢¢¢ SA0YI8| (USAOYSISLIWOG/SPUIISIOOPIAA -BI00PIAA No8quUIoN UaIabuo| 00%71S¥ 00-L0-7C
086G.L 00091¢ US|OWUS0I9 Mje)sjebapias ‘usyly AI8H US|y 0000SY 10-20-C)
0€6¢281 00S€0¢C Jawiag us 8)99 |Auswes mdo ‘9jus0i/ Huoqg ‘pPe)S-ap-3ieH I8H peiS-ag-34eH 0009%% 00-L1-8
002/S1L 06102 ol mdo yo0q ap Ul U)SUBISZINN ‘USISZONN )99quauuoIquanaz uapue] 0S2ZSty 00-20-92
0€5891 0444 Y98qUB|OJ\ 1}S}100d80Y MNBB[N0Z AS3qUIIOI\ - ¥d3q|eewlog MN33}noz 000€¥Y 10-L0-C)
1Jaquiel-A 1laquiel-x buiAluyoswo (WHA) doojiarepy Q)ueswasbalsnd  undds)\  wnieq




11618l ¢SS uer-1s ATO [9dey ‘Jeesiswoogia|y ‘9xyia)mnaluisoQ 1Spuep uspels 000809 00-80-€
048611 0000L € gn|d 8nbuejdd ‘Uid|d SWwiabjaw3 ‘wabjawy [SpUEe wabaz| 00609 00-80-€
1,208l 10.G8 8197 bulpuouw JA N0y - dzuieg bem mdo AS3g3sWalep\ - XB3G3|EI - XS3gnez 14 000665 10-L0-€C
798181 81€8/ MM[PUSWIWOLY ‘JeeASSPUBWY IS Yoaqdoojerep JI81L 0G886G 10-10-€C
029¢€81 0€918 bnigueepadad ‘Jeel}sayagqazolsoQ 393gPISA - ¥oagylipusuwoly| wablsuag 00S86S 10-L0-€C
0SS8L 06€98 ueeqlisaH apnQ ‘Wanoo |19pUe\ 8pnO wablsuag 00096S L0-1L0-€2
£G088) 1 ¥2E6 DaM AU} ‘Jeeljsjuod Suld|y JnadIe[aSsoA [IgI00A 3187 3pnO szuieg 000065 10-90-L¢
00606} 08€86 Jisyemy| ‘ussIa9|y aswaje] %99(0SIa9)\ WajeT-Suspe|\-ulS 006485 10-90-9
/82991 60899 amneT Ju bnig ‘jees;semneT ‘smne] al87] MENEEW 000185 10-S0-0}
09048} 099¢6 Seg - dugjsy Mdo ‘Jeeliss|[oH ‘Bus)sy ale7 dzuieg 000€.G  10-G0-6
0/€16) 0LSloL Pamylip 88Us}y ‘pedjopuem ‘Wey SWLLIOLY] ‘Saus)y al87 jus9 00€L.G  10-G0-6
0€526) 0€1G0L DnigyuIn|y ‘IE_)UIN|A‘pE)SUSUUIG }SaA9)8Y - dp|aydsiaddQ jus9 00899G 00-¢l-Z
009t61 00¢S0L bnigsieswauui a9 jus9 000S9S 00-¢l-Z
0£61761 085801 Jysse|d uspemy| ‘apuidyeaquad‘allsjsusnaz Ao8ga8par] uabJagielseg 000¥9S  10-90-9
00L€6) 08LLLL 100jsWeq bamiioH Usa)sdels AS3QISO - jJoojsueq usbJaq|ejseq 000L9S 00-¢lL-G
1,628l 9.¥901 YulZ‘soquaxey\ ‘a.1ejap0g Y98gsaug a)aq|aIs|\ 00209S  10-90-9
8¥/,981 20S0L L jeeljsabeyaniey| ‘dpoljuos A93(3PU0D-433qUIION SlIBIN 00L9SS 00-¢l-G
0088} 0S6€L L UBIB)IBA - 8IS\ ueeq Ay} RN ESEEITE us.Iajis\\ 006GSS 10-G0-62
029181 0S.¥LL bam mje ‘jeeljsiainoybooH Jisliz ‘wabaneg NEERMENOYER EELVETN wiaINoH
-SUSA3IT-JUIS 000SSS 10-S0-6¢
057581 0L9GLL Ueeq mdo ‘jeensiaoy daly ‘Uswasse|y AS8qUIB)I0} - %83qUB|OI\ Us.Iajis\\ 000¥SS  00-CL-G
08806} 020G L albniq Mje W g "B 8110y Jisliz ‘auozaLisnpul ASBqUBIBSASYZ - YBaquee|\ suJeeT 000LSS 00-¢lL-G
02668} 081911 JEB1)SPaaIab ‘SIOABD AU} ‘OP[BYISIBAQ JOO|S - 3pI_YIS 3pnO Us.Iajs\\ 0080SS 00-CL-G
0EVE6L 084GL1 JEBJISISINY  XS8(|8lIQUBABIY) G, 488(|8}I00J\ - WO0AS uJeeT 00%70SS 10-S0-62
6€106) 8.¥611 piey ‘9|19gs||8ydsS Jy@8qjeelsyunuog
- Joo|sessuQ - 3p[EYds 8pnQo US[3YDIM 006975 10-90-L 1
092981 88811 bampjan mje‘jeelissnajeded \ USWSSSE| jyoeibjueysog USISISMN 00¥79%S 10-90-L 1
06S9.) 45145 SINYIYoe|S-21d Mje ‘Jeeljsuolje)s ‘eyagsog 398g 8J0J9 - X88qUSIO\ 9[9zIeH 000S¥S 10-G0-62
0€9G81 06.lch bamioods mdo 1sSoquaUUON Jisliz ‘B[ezuep 393g 3J09 - XS3qUSION 9paT] 00¥7E¥S 10-G0-62
0£S881 0v0lLCl ap[aydS Ul BUIpUOW JA "BAS SSpUOl,q ‘o3sbnig }88qua|o\ Us|8YdIM\ 000€¥S  00-80-2
LE8GS ) 6£20C) 1PANdHoaquisjuod 3eaqse|d - YeaquuaH - 39agHap - Yeaguanag Jansg 0€62€S  10-90-G
£96¢S ) 2081¢l Uie,p 89ssneyy ‘ulnoj\ Np aw4 mje ‘balejy J9dgqwis||eg usbuip3 0G09€S  00-80-8
08065} 02e9lL L SUBIA 8P 8Ny ‘au1idld 1S 9|edey) ‘usioy-xnag AEN usssa] 008€€S  00-80-8
020191 0z.LL bniq ‘ujaplai] uey Jooleyy ‘Bisgiano ‘aiejpogian yoelbuanes) uablagsp.eelan) 0062€S  L0-90-/
025191 0560} jeeljspasig Uauemyuspauag Noaqiony N88qua|oN |9ye.g 0.12€S 00-80-8
JJequiel-A Jaquiel-x buAluyoswo (WH/) doojisyepy gjusswabaisn{  und@s)  wnleq




~
)
S
8
N
5
N
~
<
B
X
S
R
Q
QS
Qq
3
~
N
B

0L2291 00416 Bom mdo ‘eznepe ‘aroydng AS3qUIION |lepaxyJeeN 000L€L 00-20-C)
78.EL1 2,890} UBBLIOJ\ 80 ‘DM Mje 18)n03e)siog }S10q0y 398gsoqualoq - Ysaquiiemz wjemz 000812 10-S0-0€
0€2G.LL 046101 bnig mdo ‘jeeljsbooH ‘wiemzispaN Assquilemz wjemz 000912 00-80-8
ov6yv.LL 07096 jeelsyoag‘saLpuapulliA ‘walin %939 3J0J9 - 39393 |0Ie|\ dpJeeuspnQ 0S¥0L2 10-90-C)

9/G8/1 62256 anaoy mdo Jeelisyeoyjeddy ‘Usy)aiBbooH Jezo NEEREEMNEI
- %99q49207] - ¥2873|[BM - Xeagioidwels wisjnoysiniy 000012 10-S0-0€

0vS9.LL 01€96 Dom mje ‘pleAjall me ‘jeensisy 810y wa|iniA Yo8qlIee)uBl/ - Y98gaspssT - %88(q
-oswablooy - ¥8aqualo| - deegiondwels dpJeeuspnQ 002604 10-S0-0€
0vcl8lL 08¢66 bamjuod‘ex3 AS3GIS0N a9 008204 10-90-¢}L
008€81 0SCloL albnig mje ‘eyagaloe/ ‘bulpuow mje ‘Wabiansz }983gaj)salg - 8IndnoY - %98GI30|\| yjoiezeN 000204 10-90-C}
09088} 060901 Buipuow Ay} ‘|ejsexsinymnelg figeu ‘Juesapiayos AS903||OH - X93qUSSISIN M]|BIBN 001004 00-LL-9)

029212 0S50S 110}SI9A0 MJe N(Ipezojamnog) Zo|amnes) - pasjabpuejebe -

oansIn|S - pasjebbnigabey - yeaqgasiee|d
- e8g(ip480|\ - 1eeAyfipJeojy 9pus}SoQ 006%69 10-10-¢C

Ley0C [ASYWAS a1n0T Hlipssjog ‘eplispiequuioT Jlapag - pasjabmnalN
- pas|ahsjebuluels - JeeAsIn|S - pespads| OI3X[3PPIN 00069 10-S0-9)L
02€€0C 0S.2y bnigsng ‘bams}lemz ‘sijewtads }1BBAOISPEIA OXI8X[8PPIIA 000169 10-S0-9)
0G810C 0Z¥6e INNYog apnoy| 8 ‘yeensylipiap|od ‘SHOr-jUIS }1BEAOISPEIA }JoodmnaiN 006069 10-S0-9)1
088881 (/4544 (Mluxueld) sioy siol| s87 ‘jeeljsusbuluoyauq jyoelbINoH G10069 10-S0-G)
098681 0S¥SGE bnigsieeus||ay ‘Jeelis}ee) ‘aroyyulljod }1EBAOT - [BEUEYOT] abuluay-07 000889 10-S0-G)
00S20¢ 0S¥9¢€ bniqueeyijad ‘jeessueeyijed Jyoelbjuswalled - pasjgbbue }JoodmnaiN 000%89 10-L0-¢C
LEV/6L 9¢.G¢C DamiayauINsA “SxyuUIpY dUINQ - JOOdMNIIN [eeuey suued e 000€89 10-S0-G)
00S20¢ 0GS9¢€ ueeyijod ‘DomianauIna/ ‘9xIe)uiNpisoQ ayIaquINg - }J00dMN3IN [Eeuey aplisyoy 000089 10-S0-G)L

08820¢ 006.¢€ jeeljsa|jadeyswey ‘suop-julS }eaquaois - %8agalds) - 3eagsInyoe 1S
- Jeenlebdo|s - Heenylipiensg 8j019 }JloodmnaiN 000929 10-G0-9}
62€19) 2.6 Aousanp 8p 8)n0Y‘UOJBUIBAN J}98gaAnog usjseem-uswoy 0002.9 10-S0-0}
161991 L¥6€9 JNSN JUOd ‘}e}SUSOINB0|\ ‘dmnen] RSl IEAC) USUSIA 000799 10-S0-0}
/86911 16999 ¥20Usnueyoy-1S ‘[ebamliz-bampos) apno Yoagsjepusssed SP3|SI00N 009999 10-S0-¥7L
8/¢L/LL 042EL bnigauinny ‘yeelsasy(iyioy 3}98g3|naH M0y 000059 10-1L0-S)
CLSELL 18€G. bniq mje‘jeeljsasjooyyireg 99gabueT - aagyimaulee) 2q|eleH 0008¥9 10-10-G)
00861} 02689 jeesjsusbamilip ‘wabjawg 9187 8p JEeU 8.1e|8S80y UE/ |eeuey wabaz| 000€¥9 10-S0-7)
9r2c69L 661.2L M[111I0Y-HNSSOg Y UOJIS JA UjSIadd] ‘Wabase)S  oaqsiosiapemy| - ¥oagy}Ioy - oaqiey oaq|eleH 00£2€9 10-10-G)
88¥v.1 ///G8 pIal4 siapue|{‘jeenssog 899 9||oH Wabalep 00S0€9 L0-SO-¥L
88611 CcL.28 bamasjusg) ‘aliA-sI00|3-1S o8gIanes) Wabalep 0000€9 00-80-€
00¥18L 00199 SOQUAAIIA BU ‘JeBJISSINIY ‘49]8Z0SaN\ PECSIEATN USpEe}S 0006¢9 10-S0-¢C
JIaquiel-A Jaquiel-x buiAluyoswo (WHA) doojiarep ajusswabaisnd  nd@sy  wnleq

3: KWALITEIT VAN DE WATERBODEM




068102 05689 Bp[aM0IS ‘jeeusiesiiy ‘S|LIyoIN-UIS afjJeensspinz abbn.g 005888 00-20-L€
0¢cL02C 0¥7€9. Joypjeusyeag ‘Jeeljsusolo ‘Wajeps0 )93Qjeel}sus0io usulesg 000488 10-G0-€C
G9990Z GoGL/ aindno) ansoH Jeeu bap) ‘|abamliz yeelisasbnigiaoly yoaqslanlineleq - ¥oagalsi dwesoQ 0G5€88 1L0-10-21
0€2602 0¢v0L Sjoug UL Jeensylipliee), ‘obbniquasls Yoaqu)si abbnig 000£88 00-20-L€
00S91¢ 0Svy.L siadiees ap ‘jeesjsajeqey aleensapinz swuweg 000188 00-20-L€
0c.L€2¢C 08619 YoHUQeJSa}00 Mje ‘Uee|j@apuolg jo[aoueT ‘abbnigasz (Juespsepn) Jeep asbuljepliz abbnig 000088 L0-L0-8L
16602¢ 66129 bnigaleydg ‘jeensbnigaleyos ‘axaiN Jeenasbiaquayuelg abiaquayuelg 00048 00-20-L€
0890L¢ 05009 abbn.g-apuajsoQ J0ods ‘Bom(iz JjSSuolelS 393q|e\\ - %999 as¥8aqger aHaqqer 000148 10-10-8L
/8GELC ¢/91lS MlivuaxpinN ‘Jeeljsbamioodsinng ‘susylijS-ses SP3PIOON 9pusIS0Q 008998 L0-L0-¥C
0%9.0¢C 0981LS bnigapiM ‘Jeelspee) ZO[aMnes) - pasjabpuejebeH
- ydaysin|S - pasjabbnigabe - yaaq
-9sjee|d - %9ag)[Ipiaoy - JeenylipJoojy 191819 000098 10-10-¢C
2ev8le 7E€69 bn.g esj@azpng'aezpng [eeueyulimepnog abbnig 000918 10-S0-2
£€990¢ 102201 jeeljsjpbalds ‘abulpia|s wioosjsuaneldbing wabJang 000062 00-C¢L-9
/002 26501 [991SBY| [9x090g US) ‘Ueejuaneibbing ‘ebbnigiabue wooJsuanelbbing wabiang 005682 00-20-L€
049202 0€£€C0L Dam AU} ‘pIaAISOQ ‘abulpIa|S usyap.eeAsbuipia|S wabJong 000682 00-CL-9
02¥€0C 0cleol Dam Ay} MuljaH mje ‘abamsuad|o)'BbuIpIalS usyapJieeAsbulpia|S wabJang 046882 00-20-L€
049%0¢ 097501 Dom A} ‘asweeus mje JeaIpusiojy US}8pIEBAU|OIN wabiong 006882 1L0-90-€L
008€0C 06€£E6 Buipuow mdo JaAlinep0lS ‘Bjesucy aAdl|eQ - usyjel L wabJawoz 000882 00-¢L-9
¥71€80¢C G990/ Bnigebbniquas)S eessyiilioy ‘9bbniquasls SPUBJSOQ JBEN JUSDH UBA |eeue)y| abbn.g 000G2Z 10-G0-Z
£6EELC 280G ueejlieqly suld SPUSBISOQ JEEN JUSH UBA |[eBuE) 9pusIS0Q 000042 10-S0-2
6172961 816E6 Bnigsx3e01qianQ ‘@aipusis|y |eeuey
-yuopdiyos - 8187 8Q Ue/ [eeueysbulpia|y EIEIEIN 00089/ 10-S0-6
€6/./12 8¢1G/ Jeenspinz}JeeAsswe(q ‘a3Ja3ISo0 |eeuey
-{uopdiyog - 8197 8p ueA [eeueysbulpiBpy swweg 02059/ 10-S0-L¢
0807L¢C 02€S8 MUOPAIYOS Ul pulll IA ‘jeelsaplasieyoy op3 wabaplej 006292 00-20-L€
02ee6L 017018 Dam mje ‘jeelsyouy] ‘us|ownouY| 393934304 ap3jesiny 000€S2  00-¢L-9
0008S1 0£8// buebianobam mie ‘ansoyjesisey mdo ¥88qa||ipuog
- JoagsyeuUgeS - (yeeg)aields 81019 ulyjeH-e.101dg 000S¥2 00-L1-6
041161 00162 albniq Usejoll Yaagalalds 8j0i5) buipuow mdo aIa1dg ayemz ulyjeH-a.01dg 000%77. 00-LL-6
067651 0C€EL8 bam mdo ‘uliyjoH-a4a1dS - Jinssog bam 990X ERENG 0052y, 00-20-CL
018851 0€1¢6 Dampjen uibaq ‘auoy ul buipuow JA ‘sisswaleq Yoaquajoj\-3eadliZz-auoy e asuoy 0000%2 00-20-CL
Lol G6198 Dam mje ‘auoy e juod ‘abeAry 110110 SBUSOUY  SNnjous,T-2g-JUuoiN 00L6€L 00-LL-6
0€G29L 052€8 Dammnogpue| Ay} ‘Hojdeey - SSLPJNQ ‘U0 %930gD1333lI0 - ¥93g)yded - JyoeId)ay wabanemz 0088€. 10-90-CL
098191 0SGEY8 anlnQ - webjeny ueeg %989b1agal| - ¥98g)yded - JyoeIb}aYy wabjony 00L8€. 00-LL-6
JIaquuiel-A Haquiel-x buiAluyoswo (WHA) doojiarepy ojusswabalsn4  ndesyy  wnjeq




~
)
S
8
N
5
N
~
<
B
X
S
R
Q
QS
Qq
3
~
N
B

06/¢LL 00¥5¢ apuele\\ DgH ‘jeelsapuelep) ‘Nojep AS8g3pIeH abunsdod 000166 00-80-}
0LSZ/L 0S¥62 uanold Mje ‘bamuaispuee|)\-suelq NoagabuleH abuuadod 000886 00-80-1
050691 0590€ jeeljsuone}sajaqy ‘9[eqy }Jeensbupiadod abunadod 000186 00-80-}
7181 088€S 9A20YWBYSIaNT ‘1BBASS[BAR)S ‘UBISI8IAISOO Jeensbuiadod TEEIEN 000826 00-80-2
ovez8l GO/ Ve bnigasia) ‘jeensauing) ‘Ualo)e|AISO0 yoelbabuizeog EIEEN 00026 00-80-2

082081 08yl bnigse|dsnpieusag ‘jeenssiee|dpleulag ‘abuiuay )oagasuel - yaag 9)0I9
- )98 |sWWa) 8J0J9) - YO8 BBy abuluey-0] 00006 10-S0-LC
00608} 0€8€S pa0ba1aIouO ‘}eel}Spaobalsiouo ‘a4agaZ0Sa\ AS3]SEIS0|\ - XS3q)SI|AIBI_AN USpE}S 000996 10-S0-¢C
0966.} 0,06% Buipuow mdo ‘jeel}swooqialyds Miewabue ysagiapueT] o|[ade)[904-}.ewabue 000596 10-G0-LZ 09.611
0/097}eenssjoyosyilg ‘2joyosyig 3oagaueH - yeaqsuer IS - Jeerslie| d|[9de|[80d-}.ewabue] 000466 10-10-91
1 L0¥81 €LLLY Alipasiey ‘waxs | Yo8gaueH - Yeaqsuer ‘S - }eeAsliep isinyinoH 000556 10-L0-91
062691 0¥9SYy 9|9Z8WJ00/ Mje ‘Damas|as(ly ‘8|9ZaWI00/\ EEIELET Jada| 0208¥6 L0-10-9L
06611 04144 SINIYSOUIUS0ZISA ‘Damaspinwsyiq ‘djoydspinz EEITELET Jads| 020.¥6 00-80-¢
02s181 01299 jeeljsuer-1s ‘apur 3eagyInT - (2) 39aqiZ - ¥eaqualiez uspejs 000426 L0-S0-¢C
0SEL6L 0v20S ASDDOY-"YIS\\ Dom “Jeelisuss)s ‘uaiiez yssqualiez AIEWSLI0Y 000€¢6 10-S0-€C
08926} 0SLvy (Puipuow) usjowwaolg ‘jeeljspee) }eeAsuezpueH apinwisxig 008416 10-L0-9)
0v28.LL 086€¢C SNDJISYINEH,P Juod ‘B}eRJSSANID 18zl| anbosqueg 000416 00-80-}
018281 0810€ Jeeu)sIaz(| ‘SjonelS 137l wabuuaAlY 00016 10-S0-LL
0S7E8L 0SLvE bnigawwepuaz|3 ‘jeessualals|‘dsroyyuljod 18Zl| abujuay-07 000€L6 L0-S0-LL
12681 [X0]54 “ue|g-Od ¥eejul mdo lipJazr| ‘sjjodeymnaIN J1az| spinwisyig 006016 10-S0-LL
00€.6} 059¢y ndia[y yeeAsasasnnieN Alipiazr| ‘exIexsusyaAInS 87| apinwisyig 005016 L0-SO0-LL
010€0C 02e0y bnigaiun ‘bemusslsebbnlg ‘suor-juls Jaz| }JoodmnalN 000016 10-S0-LL
00¥L6L 05989 YO0YPIOON ‘Jeessdwens|ooy] ‘d[ezenamz AIBQAUIY - X93g 3j0J9 - ¥d3q0r BUSBUIAN 000606 L0-L0-LL
7vSv6L €607 bamuasisapalesinyg No8quesis SUBDUIM 004706 L0-G0-€C

0£0£02 ov6L. 99QUBIALY JoW |AUSWES JA ‘Jeelsplandwey) )99(s)leebnaT - ¥9aq
-SJ18n0d - %98qbury - eeqabiagispeH dwexsoQ 000€06 LO-LO-¥C

09€50¢ 0561 . [99)sey asAnyinnis ‘jeeljssuonels pEED
-usbay apnQ - Yeaquiepp|a/ - XeagJaIAlY dwexsoQ 000006 L0O-LO-LL
JJoquuel-A 1laquiel-x bulAluyoswo (WH/) doojisyep Q)ueswasbalsnd  undds)\  wnieq

3: KWALITEIT VAN DE WATERBODEM




zijn:
565000

770000

744000

303800

180000

43000

573000

252000

566800

Steenhovenloop - Sint Jozef Olen
© Peter Slaets

— .= 38

Chemische beoordeling
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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).

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

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).

Hoge concentraties voor cadmium,
kwik, lood, minerale olie en PAK’s.
Ernstig verontreinigd met PCB’s (tot
145 pg/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).
Sterke afwijkingen t.0.v. de referentie
voor zware metalen (arseen, cadmi-
um, koper, kwik, nikkel). B.v. cadmium
tot 60 keer de referentiewaarde.
Sterke afwijkingen t.o.v. de referentie
voor koper, zink, minerale olie, PAK’s
en PCB’s. Afwijkingen voor lood en
OCP’s.

Sterk afwijkende concentraties voor
kwik, zink, minerale olie en PAK’s,
naast afwijkende concentraties voor
cadmium, chroom, koper en lood.
Sterk verontreinigd met kwik, minera-
le olie en PAK’s, naast cadmium,
chroom, koper, lood, zink en PCB’s.
Sterk afwijkende concentraties voor
cadmium en kwik, naast afwijkende
afwijkingen voor arseen, koper, zink,
minerale olie, PAK’s en PCB’s.

Sterke afwijkingen voor kwik, minerale
olie, PAK’s en PCB’s. Afwijkingen voor
chroom, koper, lood en zink.
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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 - Strijpeekse 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.0.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%

m niet afwijkend t.o.v. referentie

m licht afwijkend t.o.v. referentie
38% afwijkend t.o.v. referentie

m 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.
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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.

40
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Figuur 4 Procentuele verdeling van de ecotoxicologische klassen van
300 meetplaatsen volgens de triadekwaliteitsbeoordeling
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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.
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Figuur 5 Procentuele verdeling van de biologische klassen van 300
meetplaatsen volgens de triadekwaliteitsbeoordeling

m goede biologische kwaliteit

m matig biologische kwaliteit
slechte biologische kwaliteit

W zeer slechte biologische kwaliteit

Triadekwaliteitsbeoordeling

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

Aandeel per klasse (%)

1 2 3 2
14_(5) 78 (26) 116 (38) 92 (31)
25_(8) 113 (38) 70 (23) 92 (31)
95 (32) 64 (21) 42 (14) 99 (33)

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.
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Tabel 14 Meest verontreinigde meetplaatsen op 300 onderzochte
meetplaatsen op basis van triade

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

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 (Plp)
van de Meersbeek in 2000 bedroeg 6,7.
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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.
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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)
+ - AF 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
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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.

— = 464
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Figuur 7
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DEEL 4 SAM ENVATTIN G

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.o0.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 geintegreerd,
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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Trichoptera (Larve van Schietmot, kokerjuffer)
© Rollin Verlinde
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Bijlage 1 Fysisch-chemische parameters

Algemene parameters

Parameter Omschrijving

DS Droge stof

TOC Organische koolstof, totaal

VS Vluchtige stof

Groepsparameters

Parameter Omschrijving

EAS tce Tetrachloorethyleen extrah.apol.stoffen
EOX Extraheerbare organohalogenen

KjN Kjeldahlstikstof

Pt Fosfor, totaal

Granulometrie
Parameter
Gran<16
Gran<2
Gran<63
Gran>63

Omschrijving

Korrelgrootte distributie <16um
Korrelgrootte distributie <2um
Korrelgrootte distributie <63um
Korrelgrootte distributie >63um

DEEL 5: BIJLAGEN

Eenheid
%
gCl/kg ds
%

Eenheid
mg/kg ds
mgCl/kg ds
mgN/kg ds
mgP/kg ds

Eenheid
%
%
%
%
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Totaal metalen

Parameter Omschrijving Eenheid
As t Arseen, totaal mg/kg ds
Cdt Cadmium, totaal mg/kg ds
Crt Chroom, totaal mg/kg ds
Cut Koper, totaal mg/kg ds
Hgt Kwik, totaal mg/kg ds
Ni t Nikkel, totaal mg/kg ds
Pb t Lood, totaal mg/kg ds
Znt Zink, totaal mg/kg ds
PAK’s

Parameter Omschrijving Eenheid
Acenaft Acenafteen pa/kg ds
Acenaftyl Acenaftyleen pa/kg ds
Ant Anthraceen pg/kg ds
B(a)A Benz(a)anthraceen pa/kg ds
B(a)P Benzo(a)pyreen pa/kg ds
B(e)P Benzo(e)pyreen pg/kg ds
B(b)Flu Benzo(b)fluorantheen pg/kg ds
B(ghi)Pe Benzo(g,h,i)peryleen pg/kg ds
B(k)Flu Benzo(k)fluorantheen pg/kg ds
Chr Chryseen pa/kg ds
dBz(ah)An Dibenz(a,h)anthraceen pa/kg ds
Fen Fenantreen pg/kg ds
Flu Fluorantheen pa/kg ds
Fluoreen Fluoreen pa/kg ds
IP Indeno(1,2,3-cd)pyreen pa/kg ds
Naft Naftaleen pa/kg ds
Peryleen Peryleen pa/kg ds
Pyr Pyreen pg/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 pa/kg ds
2356CniBz 2,3,5,6-Tetrachloornitrobenzeen pa/kg ds
24DDD op'Dichloordifenyldichloorethaan pa/kg ds
24DDE op'Dichloordifenyldichlooretheen pa/kg ds
24DDT op'Dichloordifenyltrichloorethaan pa/kg ds
44DDD pp'Dichloordifenyldichloorethaan pa/kg ds
44DDE pp'Dichloordifenyldichlooretheen pa/kg ds
44DDT pp'Dichloordifenyltrichloorethaan pg/kg ds
aEndo Endosulfan, alfa pa/kg ds
aHCH Hexachloorcyclohexaan, alfa pa/kg ds
Aldrin Aldrin pa/kg ds
bHCH Hexachloorcyclohexaan, beta pa/kg ds
cCdaan Chloordaan, cis pa/kg ds
cHpCEpx Heptachloorepoxyde (cis) Hg/kg ds
Dieldrin Dieldrin pa/kg ds
Endrin Endrin pa/kg ds
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gHCH Hexachloorcyclohexaan, gamma Mg/kg ds
HCBdn Hexachloorbutadieen pa/kg ds
HCBz Hexachloorbenzeen pa/kg ds
HpC Heptachloor pa/kg ds
Isodrin Isodrin pa/kg ds
MxyC Methoxychloor pa/kg ds
tCdaan Chloordaan, trans pg/kg ds
Telodrin Telodrin pa/kg ds
1234CBz Tetrachloorbenzeen pg/kg ds
1235CBz Tetrachloorbenzeen pg/kg ds
PCBz Pentachloorbenzeen pa/kg ds

som van organochloorpesticiden (in het vet)

PCB’s

Parameter Omschrijving Eenheid
PCB 101 2,2'.4,5,5'-Pentachloorbifenyl pa/kg ds
PCB 118 2,3',4,4',5-Pentachloorbifenyl pg/kg ds
PCB 138 2,2'.3,4,4',5'-Hexachloorbifenyl pg/kg ds
PCB 153 2,2'4,4',5,5'-Hexachloorbifenyl pa/kg ds
PCB 180 2,2'.3,4,4',5,5'-Heptachloorbifenyl pa/kg ds
PCB 28 2,4,4'-Trichloorbifenyl Mg/kg ds
PCB 31 2,4' 5-Trichloorbifenyl pg/kg ds
PCB 49 2,2',4,5'-Tetrachloorbifenyl pa/kg ds
PCB 52 2,2',5,5'-Tetrachloorbifenyl pa/kg ds
PCB 169 3,3',4,4',5,5-Tetrachloorbifenyl pg/kg ds
PCB 170 2,2',3,3’,4,4’ 5-Tetrachloorbifenyl pag/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
BBz
BCMa
BDCMa
Benzeen
c12CEe
c13CPe
CBz
DBCMa
DBMa
EyBz
HCEa
iPyBz
mpXyl
nByBz
oXyl
piPyTol
PyBz
sByBz
Styreen
t12CEe
t13CPe
TBMa
tByBz
TCEe
TCMa
Tolueen
TtCEe
TtCMa

4-Chloortolueen
Broombenzeen
Broomchloormethaan
Broomdichloormethaan
Benzeen
1,2-Dichlooretheen (cis)
1,3-Dichloorpropeen (cis)
Chloorbenzeen
Dibroomchloormethaan
Dibroommethaan
Ethylbenzeen
Hexachloorethaan
Isopropylbenzeen
Xylenen (m+p)
Butylbenzeen, normaal
ortho-Xyleen
Isopropyltolueen, para
Propylbenzeen
Butylbenzeen, secundair
Styreen
1,2-Dichlooretheen (trans)
1,3-Dichloorpropeen (trans)
Tribroommethaan
Butylbenzeen, tertiair
Trichlooretheen
Trichloormethaan
Tolueen
Tetrachlooretheen
Tetrachloormethaan

mg/kg ds
mg/kg ds
mg/kg ds
mg/kg ds
mg/kg ds
mg/kg ds
mg/kg ds
mg/kg ds
mg/kg ds
mg/kg ds
mg/kg ds
mg/kg ds
mg/kg ds
mg/kg ds
mg/kg ds
mg/kg ds
mg/kg ds
mg/kg ds
mg/kg ds
mg/kg ds
mg/kg ds
mg/kg ds
mg/kg ds
mg/kg ds
mg/kg ds
mg/kg ds
mg/kg ds
mg/kg ds
mg/kg ds
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